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El documento presenta los resultados del diseño de una herramienta basada en el empleo 
de la simulación como estrategia para la enseñanza de algunas áreas específicas de la 
Ingeniería Industrial en la Universidad Autónoma de Manizales (UAM®). La estructura 
propuesta, permite al estudiante la generación de diversos escenarios de análisis, en 
donde la variación de la información de entrada conduce a entornos diferentes que deben 
ser analizados por el estudiante en la búsqueda de  soluciones; esta dinámica se basa en 
los planteamientos del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), para lograr esto la 
estrategia se soporta  en: conjunto de archivos de entrada de información, modelo de 
simulación y archivos de salida,  permitiendo que el estudiante analice el desempeño del 
sistema simulado (variables respuesta) y replantee las condiciones de entrada cuantas 
veces sea necesario. 
 
Palabras clave: Escenario, Instancia, Modelo. 
Abstract 
Simulation use as a teaching strategy in 
Industrial Engineering at Manizales Autónoma 
University 
The document presents the results of the design of a tool based on simulation as strategy 
for teaching specific areas of Industrial Engineering in Universidad Autónoma de Manizales 
(UAM®). The proposed structure, allows the generation of analysis scenarios, where the 
variation of the entry information leads to different environments that must be analyzed by 
the student in the search for solutions; this dynamic is based on Problem Based Learning  
(PBL) approaches, to achieve this, the strategy is supported in: set of input files, simulation 
model and output files, allow to the student analyze the performance of the simulated 
system (response variables) and reconsider the conditions of entry as often as necessary. 
 




Los cambios que se han generado con la evolución de la sociedad, particularmente en la 
segunda parte del siglo XX y lo corrido de presente siglo, han sido la base de profundas 
transformaciones, la sociedad postindustrial “avanza inexorablemente hacia la primacía de 
la inteligencia y el saber” como principales factores del progreso social y económico (López 
Cerezo & Valenti, 2000). Uno de los sectores más sensibles a estos cambios es el sector 
educativo que se encuentra inmerso en un proceso de cambios enmarcados en el conjunto 
de transformaciones sociales, destacándose la innovación tecnológica y el desarrollo de 
las tecnologías de la información y de la comunicación, conllevándolo a definir acciones 
que lo pongan en sintonía con las demandas de la sociedad y el entorno de manera 
general. De otra parte, las empresas modernas y su necesidad de supervivencia han 
generado un alto sentido de competencia ocasionando que desde todos los sectores 
económicos se generen estrategias en la búsqueda de su permanencia y evolución. 
El sector educativo y particularmente el programa de Ingeniería Industrial de la Universidad 
Autónoma de Manizales ha buscado de manera permanente la adopción de estrategias 
educativas que permitan que la relación docente - discente se favorezca y que los niveles 
de generación y transmisión de conocimiento sean los mayores posibles; en este contexto 
se ha adoptado como estrategia de enseñanza el Aprendizaje Basado en Problemas 
(ABP); la adopción de esta estrategia permite que el estudiante sea partícipe de la 
construcción del conocimiento, con base en la solución de situaciones planteadas por el 
docente que cambia su rol de transmisor de conocimiento a guía, en su construcción por 
parte del estudiante (Moran Moguel, 2011). 
La simulación ha sido una de las herramientas que debido a su reciente aparición, su 
potencial de uso y al avance tecnológico, ha penetrado lentamente en el quehacer del 
Ingeniero Industrial, constituyéndose en una herramienta supremamente útil para el 
análisis de sistemas productivos. “El objetivo del modelo de simulación consiste 
precisamente, en comprender, analizar y mejorar las condiciones de operación relevantes 
al sistema, su actualidad y la evolución de la tecnología” (García Dunna, García Reyes, & 
Cárdenas Barrón, 2006), la relevancia de aplicación de la simulación radica en tres 
aspectos fundamentales: la incertidumbre asociada en la realización de eventos, la 
interdependencia entre esos mismos eventos y la necesidad de estudiar el comportamiento 
del sistema en un periodo de tiempo determinado.  
Es en este contexto que: se desarrolla una estrategia de enseñanza aprendizaje basada 
en el empleo de la simulación usando para ello herramientas disponibles para tal efecto, 
soportadas con el uso de hojas de cálculo para el ingreso y salida de información; la 
estrategia soporta su estructura en lo propuesto desde la teoría general de sistemas con 
entorno (objetivos), entrada (variables de decisión), proceso (escenario de 
experimentación), salida (variables de desempeño) y retroalimentación (ajustes al modelo); 
esta estructura permite al usuario (docente / estudiante) estar en un permanente proceso 
de evaluación de escenarios para la toma de decisiones. 
Como resultado de este proyecto, fueron aprobadas la presentación de dos ponencias en 
igual número de eventos académicos de orden internacional: 
 Título: “Uso de la estadística como herramienta de análisis en Simulación. 
Aplicación didáctica en ingeniería industrial.”  presentado en el 13th LACCEI Annual 
International Conference: “Engineering Education Facing the Grand Challenges, 
What Are We Doing?” en la ciudad de SantoDomingo República Dominicana los 
días 29 30 y 31 de Julio de 2015. (anexo 15) 
 Título: “Simulación de un proceso de fabricación de bicicletas. Aplicación 
didáctica.”, presentado al “Congreso interamericano de computación aplicada a la 
industria de procesos” CAIP 2015 a realizarse en la ciudad de Cartagena los días 
del 14 al 17 de septiembre de 2015. 
   
 
2. Justificación 
Los cambios que impone la sociedad contemporánea, requieren que desde todas las áreas 
profesionales se cuente con personas idóneas con capacidad de afrontar los permanentes 
y diversos retos que desde el entorno se proponen. En este contexto el sector educativo 
se constituye en uno de los principales pilares que soportan el crecimiento socio económico 
de una región o un país en sintonía con las fluctuaciones que la dinámica social establece. 
La Universidad Autónoma de Manizales UAM®, desde su plataforma estratégica ha 
direccionado sus esfuerzos en brindar a sus estudiantes los medios idóneos para lograr 
que cada vez sus grados de apropiación del conocimiento sean mayores. En esta 
perspectiva el programa de Ingeniería Industrial desde su comité de currículo, como 
organismo de dirección del programa, está en permanente búsqueda y adopción de 
estrategias de enseñanza que la permitan una mayor sincronía a la relación docente-
discente, para que el profesional graduado tenga una conceptualización clara y precisa 
sobre todos los aspectos propios de su formación que le permitan intervenir de manera 
adecuada en su entorno.  
 
La naturaleza de la Ingeniería Industrial, busca que el profesional en esta área tenga una 
visión integral de las organizaciones como un todo, definiendo perspectivas particulares 
que integren la organización como un sistema sin descuidar las individualidades de cada 
una de las áreas que la conforman, en este sentido el ingeniero industrial requiere en su 
proceso de formación la confrontación permanente de situaciones en donde se evalué su 
capacidad de abstracción, análisis y síntesis para la toma de decisiones. 
 
Laborí y Olegordia (2011) evidencia el hecho de que en ingeniería, el método tradicional de 
enseñanza se ha basado fundamentalmente, en la lección magistral impartida por el 
profesor, donde el alumno puede hacer las preguntas deseadas y tomar apuntes de lo 
dicho, luego, con esos apuntes, libros de texto y consulta convencionales, - en una palabra 
con información “impresa”, - procedía al estudio individual, apoyado en la realización de 
talleres conceptuales que reafirmen los puntos tratados desde la teoría, buscando 
aplicaciones prácticas”; sin embargo como lo propone (Troye Nordkvellei, 2004), la relación 
didáctica- tecnología “con el advenimiento de la tecnología electrónica, la influencia de la 
tecnología en la educación se ha convertido en inmensa.”, de la misma manera Torres 
(2010) citando Pozo y Monereo (1999) manifiesta el hecho de que en los últimos años, las 
estrategias de aprendizaje han ido cobrando una importancia cada vez mayor, tanto en la 
investigación psicológica como en la práctica educativa, que ha convertido el aprender a 
aprender en una de las metas fundamentales de cualquier proyecto educativo 
 
De otra parte, en los programas de ingeniería industrial y particularmente en la UAM® 
existen diversas áreas que si bien es cierto son fundamentales, desde las mismas 
universidades se han tratado de forma aislada, impidiendo una visión integral en la 
disciplina a la vez que limitan el accionar de los profesionales; esto probablemente se debe 
a las limitaciones didácticas desde la docencia y el hecho de la enseñanza tradicional que 
ha llevado a que los procesos de aprendizaje se estanquen, se vuelvan repetitivos y sin 
innovación. 
 
En la UAM® el programa de Ingeniería Industrial tiene una estructura que comprende una 
total de 175 créditos (tabla 1), de los cuales 79 son del área de formación profesional, esta 
área comprende asignaturas profesionales específicas, prácticas profesionales, proceso 
investigativo y dentro de ella 44 créditos son destinados a las asignaturas de énfasis hacia 
procesos y producción 
Tabla 1: Distribución de créditos académicos para el programa de Ingeniería Industrial  de la  UAM®.  
Área de formación Créditos Porcentaje (%) 
Básica 34 20% 
Básica en Ingeniería 20 11% 
Socio Humanística 25 14% 
Complementaria 17 10% 
Profesional  79 45% 
Asignaturas de énfasis en procesos y 
producción  
44 
25,14% del total de créditos del 
programa y 55,6% del área 
profesional 
Fuente: (Comité de curriculo Ingeniería Industrial UAM®, 2009) 
Con la distribución de créditos establecida, se  ratifica el rasgo diferenciador que se 
pretende para el programa y sobre el cual deben direccionarse en mayor proporción los 
esfuerzos en mejoramiento, de acuerdo a lo propuesto a nivel institucional  de manera 
permanente en planes de desarrollo. 
 
Otro de los aspectos a considerar en los procesos de formación profesional, es la tasa de 
repitencia, en el caso del programa mencionado hasta el año 2012 se tiene una tasa de 
repitencia consolidada según se muestra en la tabla 2: 
Tabla 2: UAM® – Ingeniería Industrial. Tasa de Repitencia 2010 – 2012.   
Periodo 
Créditos Créditos  Tasa 
Matriculados Repetidos Repitencia 
2010-02 4653 321 7% 
2011-01 4525 558 12% 
2011-02 4630 393 8% 
2012-01 4443 892 20% 
Fuente: Registro Académico UAM® 
 
Si bien es cierto la repitencia hace parte de la naturaleza de los procesos de enseñanza 
aprendizaje, se debe procurar que los niveles se mantengan estables, en este caso para 
el programa se muestra un elevado porcentaje en el último periodo analizado. 
 
De otra parte, los programas de educación superior en Colombia vienen siendo evaluados 
mediante las pruebas Saber Pro, con la intención de medir el grado de apropiación del 
conocimiento de los estudiantes en áreas específicas de formación, para el caso del 
programa de Ingeniería Industrial de la UAM®, los resultados obtenidos en las tres últimas 
ocasiones en que se han presentado se muestran en la tabla 3 
Tabla 3: Resultados pruebas Saber Pro (2012- 2013), Ingeniería Industrial UAM® 













































      9,51 9,7 9,7 
Fuente: www.Icfesinteractivo.gov.co 
La evidencia dada por los resultados obtenidos por los estudiantes del programa que han 
presentado estas pruebas, dejan insatisfacción pues los niveles de respuesta han estado 
en términos generales por debajo de los promedios nacionales para programas similares, 
evidenciando con ello la necesidad de enfocar esfuerzos de cualificación en estas áreas 
para los estudiantes del programa, pues este examen se convierte en un parámetro de 
valoración inicial de la capacidad de análisis y abstracción del profesional cuando se 
enfrente a su objeto de estudio. Adicionalmente estos resultados se convierten en un factor 
de medición de la calidad no sólo de los estudiantes que cursan un programa, sino que 
además indica la calidad de los procesos académicos, los docentes y la universidad en 
general. 
 
De acuerdo al Proyecto Educativo de Programa (Comité de curriculo Ingeniería Industrial 
UAM®, 2009), las competencias específicas para los estudiantes del programa son:  
 Solucionar problemas de diseño, planeación, organización y control de los sistemas de 
producción en las organizaciones. 
 Aplicar técnicas, herramientas y métodos de ingeniería para la gestión de procesos 
industriales y de prestación de servicios.   
 Gestionar proyectos de cambio tecnológico. 
 Optimizar el uso de los recursos en los sistemas de producción industrial de bienes y 
servicios.  
 Concebir la organización como un sistema integral para la toma de decisiones. 
 
Se considera de otra parte, el hecho que la evolución de los procesos de enseñanza -
aprendizaje, de la mano del desarrollo tecnológico (TIC), requieren que los procesos 
educativos trasciendan de la relación docente - estudiante basada en la transmisión de 
conocimientos, hacia una enseñanza participativa de los estudiantes, tal como se plantea 
en (AUNIES, 2001), de otro lado (Holvikiki, 2007) considera que “la educación superior 
deberá implementar el paradigma de la educación permanente que implica dotar a los 
estudiantes de una disciplina intelectual bien cimentada para el autoaprendizaje en las 
diversas situaciones en que se encuentre” 
 
La UNESCO (2009), dentro de los principios propugnados en materia del uso de las TIC 
en educación  establece en algunos de sus apartes:  
ii) Se debe mantener un equilibrio en el uso de las nuevas tecnologías y las tecnologías 
convencionales.  
iv) La demanda por educación superior no podrá ser satisfecha en el mundo desarrollado 
ni en el mundo en vías de desarrollo sin la contribución de la modalidad de aprendizaje 
virtual o a distancia; 
v) Las necesidades de formación profesional no podrán cumplirse sin el apoyo de clases 




3.1. Objetivo general 
 
Diseñar una estrategia de enseñanza en áreas curriculares de Ingeniería Industrial de la 
Universidad Autónoma de Manizales UAM®, basada en el empleo de la simulación. 
 
3.2. Objetivos específicos. 
 
 Caracterizar el proceso de enseñanza de áreas curriculares de Ingeniería Industrial 
en la UAM®. 
 Determinar las áreas curriculares que generan mayor grado de complejidad en el 
proceso de enseñanza aprendizaje. 
 Desarrollar modelo de simulación que permita ser empleado como soporte de 
enseñanza en las áreas curriculares de Ingeniería Industrial de la UAM®. 
 Realizar pruebas piloto para la aplicación del modelo desarrollado. 
 Documentar el uso de la estrategia desarrollada para su empleo en la enseñanza 





4. Descripción del área problemática. 
El programa de Ingeniería Industrial de la UAM® desde su creación ha procurado dar a 
sus procesos de enseñanza un alto grado de calidad, de acuerdo a lo expreso en la visión 
institucional y en su proyecto educativo de programa (Comité de curriculo Ingeniería 
Industrial UAM®, 2009); como medio de evaluación de estos procesos de calidad se han 
realizado procesos de autoevaluación, además  recientemente en el año 2013 se recibió 
la visita de pares académicos delegados por el CNA para validar los estándares de calidad, 
como resultado de estos procesos de autoevaluación y de la visita de pares académicos, 
han surgido planes de mejoramiento, en ellos se destaca la necesidad de reforzar algunos 
aspectos propios del énfasis particularmente las asignaturas enfocadas hacia procesos y 
producción, “revisar el currículo del programa en lo relacionado con el perfil”. (Consejo 
Nacional de Acreditación (CNA), 2014). 
 
El proyecto educativo del programa contempla una organización curricular desde diversas 
áreas, cada una de las cuales tiene una intencionalidad en particular y una en conjunto 
para la formación integral (Comité de curriculo Ingeniería Industrial UAM®, 2009) (fig. 1)  
 




Particularmente el área de formación profesional considera:  
 Profundización en el objeto de estudio de la disciplina y sus campos de aplicación, 
permitiendo explicarla  comprenderla y desarrollarla. 
 Brinda elementos de comprensión de los sistemas organizacionales.  
En este contexto las áreas de formación profesional, están sujetas a un permanente 
proceso de mejora en didáctica y aprendizaje para que junto con el aporte de las demás 
áreas se direccionen en el cumplimiento del objeto de estudio de la Ingeniería Industrial 
“los sistemas de producción industrial y de prestación de servicios” (Comité de curriculo 
Ingeniería Industrial UAM®, 2009) 
 
De otra parte, el enfoque pedagógico adoptado por la UAM®, entendido como la 
perspectiva teórica desde la cual se orientan los procesos de enseñanza-aprendizaje, 
busca operacionalizar los fundamentos curriculares con el propósito de promover el 
pensamiento autónomo y crítico, la toma de decisiones centrada en al análisis del contexto 
con énfasis hacia un enfoque problémico. Soportados en esta premisa de carácter 
institucional, desde el programa de Ingeniería Industrial, en sus asignaturas medulares, se 
está en la permanente búsqueda de estrategias que permitan a los estudiantes del 
programa  unos altos niveles de comprensión de las temáticas abordadas; sin embargo 
subyacen en algunas áreas, deficiencias de orden metodológico que impiden tanto a 
estudiantes como a docentes consolidar el proceso de enseñanza – aprendizaje en 
detrimento de los objetivos institucionales, de programa, de docencia y de aprendizaje. 
 
El Ministerio de Educación Nacional (MEN), en el plan decenal de educación, plantea: En 
el 2016 se contará con estructuras curriculares flexibles y pertinentes articuladas al 
desarrollo de las capacidades de aprender a ser, aprender a aprender y aprender a hacer 
y de las dimensiones científicas, técnicas, tecnológicas, humanísticas y artísticas, y a las 
competencias en una segunda lengua en ambientes de aprendizaje, contextualizados e 
incluyentes, que privilegien el uso y la apropiación de las TIC. 
 
Esta manifestación del MEN, establece la necesidad para los centros educativos del diseño 
e implementación de estrategias para la adopción de TIC como soporte a los procesos de 
enseñanza, de la misma manera  promueve e impulsa la adopción de mecanismos que 
permitan al acceso masivo a las tecnologías de la información y su empleo como 
facilitadoras en los procesos de enseñanza aprendizaje. 
 
4.1. Formulación de la pregunta de investigación 
 
¿Cómo diseñar una herramienta de aprendizaje apoyada en técnicas de 
simulación, para ser usada como estrategia de enseñanza en los procesos de 
formación en las áreas de énfasis de Ingeniería Industrial en la Universidad 
Autónoma de Manizales?    
  
 
5. Marco Teórico 
La evolución de la sociedad, especial en la segunda parte del siglo XX  y lo corrido del 
nuevo milenio, ha generado profundas transformaciones en diversos aspectos. El sector 
educativo no ha sido ajeno a estos cambios y más bien ha sido uno de los sectores más 
sensibles a las transformaciones derivadas de esta dinámica, requiriendo de acciones 
permanentes que lo pongan en sintonía con las demandas de la sociedad y el entorno de 
manera general; López & Valenti (2000) citado por Molina (2012) plantea: la sociedad 
postindustrial “avanza inexorablemente hacia la primacía de la inteligencia y el saber” como 
principales factores del progreso social y económico; la educación no puede ser ajena a 
este entorno y debe procurar estrategias permanentes de cambio y de adaptación a las 
nuevas condiciones. 
5.1. Evolución de la educación  
Tabla 4: Evolución de la educación 
Época Características 
Pueblos primitivos Fundamentadas en la religión y conservación de tradiciones culturales. 
Edad Media 
Aparecen las instituciones educativas, el aprendizaje se da a través del trabajo 
o servicio y se privilegian las clases superiores 
Humanismo y 
renacimiento 
Se extiende el estudio de las matemáticas y los clásicos, aparece un 
pensamiento pedagógico, Tomás Moro plantea la idea de la unión del trabajo 
con la enseñanza teórica, Martín Lutero plantea  las bases de la enseñanza 
secundaria, los jesuitas promueven un sistema de escuelas como base para el 
desarrollo de la educación católica en muchos países, se incorporan nuevos 
temas científicos en los estudios de las universidades y de las escuelas 
secundarias. 
Siglo XVIII. 
Se destaca la aparición de Jean-Jaques Rousseau quien genera gran 
influencia en toda Europa trascendiendo a otros continentes. 
El siglo XIX  
Caracterizado por la aparición de los sistemas nacionales de escolarización, 
especialmente en Europa, en América especialmente Argentina y Uruguay se 
buscan modelos para sus escuelas, Japón intenta occidentalizar sus 
instituciones, tomando  las experiencias de varios países europeos y de Estados 
Unidos, Aparece en escena Johann Pestalozzi, educador suizo cuyas ideas y 
prácticas ejercieron gran influencia en las escuelas de todo el continente, 
adaptando el método de enseñanza al desarrollo natural del niño.  
El siglo XX 
La educación centrada en la infancia, la actividad educativa se ve influenciada 
por los escritos de la educadora sueca Ellen Key. Sus postulados se basan en 
las necesidades y en las potencialidades del niño más que en las necesidades 
de la sociedad o en los preceptos de la religión, Estados Unidos ejerció una gran 
influencia en los sistemas educativos de los países de América Latina. El siglo 
XX ha estado marcado por la expansión de los sistemas educativos de las 
naciones industrializadas de Asia y África, la educación básica obligatoria es 
hoy prácticamente universal, pero la realidad indica que un amplio número de 
niños (quizá el 50% de los que están en edad escolar en todo el mundo) no 
acuden a la escuela. 
Fuente: adaptado de (Hernández Fernandez, 2011) 
De acuerdo a lo manifestado por Hernández Fernandez (2011), la evolución en la 
educación sugiere la presencia de una sociedad globalizada en donde la formación 
recibida por un estudiante a cualquier nivel deja de actuar en el plano local y trasciende a 
lo universal de la mano de los desarrollos tecnológicos, haciendo que ese carácter de 
exclusividad y de relevancia obtenido por un profesional en un área específica deje de ser 
trascendental y más bien se convierta en un punto de partida sobre el cual se deben buscar 
niveles de cualificación y adaptación a las condiciones cambiantes del entorno. 
En este escenario para el profesional de Ingeniería Industrial de la UAM®, se requiere el 
diseño de estrategias que le permitan ratificar su formación básica en  áreas coyunturales 
de la profesión per se,  pero además de esto debe encontrar el plus que le dé el elemento 
diferenciador ante profesionales de sus mismas áreas egresados de otras instituciones 
educativas. 
5.2. Estrategias didácticas 
 
Para Feo (2010) una estrategia didáctica es el procedimiento (métodos, técnicas, 
actividades) por los cuales el docente y los estudiantes, organizan las acciones de manera 
consciente para construir y lograr metas previstas e imprevistas en el proceso enseñanza 
y aprendizaje, adaptándose a las necesidades de los participantes de manera significativa. 




Figura 2: Clasificación de la estrategia didáctica (Feo, 2010) 
5.2.1. Tipos de estrategias didácticas 
 
5.2.1.1. Estrategias de enseñanza 
Procedimientos empleados por el profesor para hacer posible el aprendizaje 
del estudiante. Incluyen operaciones físicas y mentales para facilitar la 
confrontación del sujeto que aprende con el objetivo del conocimiento 
(Ferreiro, 2004)  
5.2.1.2. Estrategias de aprendizaje 
Procedimientos mentales que el estudiante sigue para aprender. Es una 
secuencia de operaciones cognoscitivas y procedimentales que el 
estudiante desarrolla para procesar la información y aprender 
significativamente (Ferreiro, 2004) 
 
5.3. Aprendizaje basado en problemas 
 
Según lo expresa Moran (2011), la educación en ingeniería ha sufrido una 
importante transformación en las últimas décadas. El tradicional énfasis de 
enseñanza centrado en la calidad de exposición del profesor ha cambiado 
significativamente para orientarse hacia el aprendizaje centrado en el alumno.  
Como lo menciona Fernández & Duarte (2013) citando a (Vacca et al., 2011; 
Alejandro, 2004; Ertugrul, 2000; Okutsu et al., 2013), las diversas metodologías de 
enseñanza se han visto favorecidas con el uso de las Tecnologías de la Información 
y la Comunicación, TIC, las cuales, en el caso de la ingeniería, implican la 
utilización de plataformas en internet para el desarrollo de actividades de 
formación, laboratorios virtuales y experimentación remota, interfaces web para 
visualizar contenidos, junto con herramientas de simulación específicamente 
diseñadas para desarrollar habilidades y destrezas en los futuros ingenieros. 
Existen diversas metodologías que buscan acercar al estudiante a la solución de 
problemas del mundo real, una de ellas es el Aprendizaje Basado en Problemas, 
(ABP), la cual permite centrar el aprendizaje en el estudiante, e introducir en la 
enseñanza problemas abiertos y más próximos a su desempeño profesional ( 
Restrepo, 2005) citado por Fernández & Duarte (2013) 
Para Moran (2011), el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) es el método de 
mayor efectividad para aprender la profesión de la ingeniería. El ingeniero es en 
esencia un solucionador de problemas; para actuar con eficacia, conceptualiza, 
diseña, implementa y opera servicios, productos y procesos que satisfacen 
necesidades sociales, la estrategia ABP habilita en cada una de estas capacidades 
a los alumnos para hacer de ellos personas competentes en el ejercicio de la 
ingeniería. 
El enfoque problémico entendido como un sistema complejo integrado por 
propósitos educativos para plantear, buscar y dar solución a problemas 
disciplinares e interdisciplinares (Díaz, M. y Gómez, V. 2003); para Álvarez (1999) 
citado por Ortiz (2009), la esencia de la enseñanza problémica, consiste en que los 
estudiantes, bajo la tutoría del profesor se introducen en la búsqueda y solución de 
problemas nuevos para ellos, aprendiendo a emplear los conocimientos para 
resolverlos, a la vez que desarrolla habilidades para analizarlos, buscar 
información, proponer soluciones. La resolución de problemas forma además a los 
estudiantes para adelantar procesos metacognitivos necesarios para perfeccionar 
cada vez más las interacciones con el medio, potencia la argumentación, el respeto 
por las posiciones de los otros, y el componente afectivo-emotivo por el 
conocimiento, por su uso y aplicación en la construcción de una sociedad mejor. 
 
5.4. Las competencias y el aprendizaje basado en 
problemas  
 
Sola (2005) citado por Robles (2013) indican que el aprendizaje basado en 
problemas (ABP) es una técnica de aprendizaje donde el protagonismo está 
centrado en el estudiante y cuya primordial intención es que el estudiante construya 
su propio conocimiento al resolver un problema, así mismo se logra: 
- Planear los objetivos de estudio y un método de solución orientado a aplicar  
sus conocimientos previos como los que recién estén adquiriendo. 
- Fomentar el trabajo en equipo, por cuanto es una técnica de aprendizaje 
colaborativo.  
- Promoción de la interacción, como resultado de la interdependencia social 
positiva. 
- Capacidad para resolver conflictos.  
Para  (Díaz, 2006; Catalán, Lacuesta y Hernández, 2006; Gil, Baños, Alías y Gil, 
2007) citados por el equipo de Psicología de la universidad de Murcia,(Psicología, 
s.f.), la metodología ABP favorece el desarrollo de las siguientes competencias: 
Tabla 5: Competencias desarrolladas con el empleo de la metodología ABP 
Competencia Descripción 
Análisis crítico de  
información 
Realización de búsquedas exigentes y exhaustivas de información. 
Selección de la más pertinente. 
Adquisición de capacidad de análisis crítico.  
Análisis y síntesis 
Alta capacidad de análisis debida a la complejidad de los problemas. 




Planificación de estrategias de investigación y fases de resolución de 
problemas.  
Toma de decisiones y 
resolución de 
problemas. 
Analizar la información disponible y uso de la experiencia acumulada. 
Búsqueda y manejo de información localizando, organizando, analizando 
interpretando y tomando  decisiones basadas en análisis.  
Competencia Descripción 
Manejo de ordenador 
como herramienta. 
Disposición de herramientas informáticas específicas que le permitan 
buscar información, debatir (foro, chat), intercambiar preguntas y 
respuestas (correo), generar documentos (ftp…), buscar información, 
procesar datos, elaborar informes, presentaciones y difundir información.   
Comunicación oral y 
escrita. 
Elaborar informes o resúmenes escritos sintáctica y  semánticamente. 
Exponer y argumentar ideas de manera razonada a cuestionamientos 
planteados 
Trabajo en equipos 
interdisciplinares. 
Colaborar y co-participar en la solución de problema o proyecto con 
capacidad de escuchar, negociar, y valorar  los aportes, reconociendo 
diferentes habilidades, para lograr un mejor resultado.  
Capacidad crítica y 
autocrítica 
Compresión más profunda de las situaciones gracias al pensamiento 
crítico y la reflexión.  
Se requiere escuchar, negociar y respetar los aportes de los demás.  
Ética y aprecio por la 
diversidad 
multicultural. 
Razonar y justificar decisiones con ética profesional. 
Desarrollo de la capacidad de formular preguntas. 
Reconocer la ignorancia. 
Buscar el conocimiento de forma autónoma. 
Buscar la información necesaria, seleccionando las fuentes de 
información, evaluando su confiabilidad para analizar con espíritu crítico, 
y postular hipótesis que tendrán que ser verificadas. 
Liderazgo. 
Relación entre líderes y colaboradores basada en la influencia mutua y 
un propósito común.  
El líder debe empujar, motivar, organizar a la gente bajo su cargo.  
Trabajo autónomo. 
Trabajo cooperativo basado en el trabajo individual. 
Asignación de tareas individuales a cada miembro basadas en la 
planificación acordada por el equipo.   
Espíritu emprendedor 
Permite tomar iniciativa, enfrentar obstáculos, observar, analizar y prever 
necesidades. 
Ser creativos en la búsqueda de soluciones. 
Fuente: Adaptado de (Psicología, s.f.) 
Al igual que otros tipos de modelos curriculares, el currículo problémico se 
fundamenta en principios de diversa naturaleza (Gutiérrez, 2001): filosóficos, que 
dan cuenta de un ser humano que nace con un potencial biológico y se despliega 
para convertirse en persona en la búsqueda de su transformación; epistemológicos, 
que permiten plantear el conocimiento como fuente de construcción de futuro, de 
innovación y de transformación de la realidad; antropológicos, que conciben al ser 
humano como integral (espiritual, intelectual, emocional, físico) en un medio natural 
y cultural, modificándolo y modificándose; sociopolíticos, que hace referencia a las 
ideas y valores que promueven la solidaridad y la cooperación  para lograr una 
sociedad incluyente y justa; y pedagógicos, que tienen que ver con el aprendizaje 
de la experiencia histórica y cultural acumulada y la enseñanza como proceso que 
involucra todas las dimensiones del ser.  
Romero y García (2008), establecen una serie de características que deben cumplir 
los procesos de formulación de problemas en el marco de ABP: 
 Con cobertura de objetivos didácticos  
 Con objetivos holísticos multidisciplinares  
 Estructuración  
 Complejidad  
 Actualidad de los problemas  
 Auténticos, relevantes para el alumno o basado en la vida real o profesional. 
 
5.5. Categorías de enseñanza 
 
Bofill y Miro (2007) plantean que  “existen 5 fases en los procesos de aprendizaje 
de todo individuo: 
- La Motivación: entendida en sus dos acepciones.  
 La motivación subjetiva: Un estudiante está motivado si desea aprender 
los contenidos y en consecuencia, está dispuesto a invertir esfuerzo para 
conseguirlo. 
 La motivación de los contenidos: Si el  estudiante comprende la finalidad 
del  aprendizaje que va a emprender, y su relación con sus 
conocimientos actuales. 
- El Conocimiento: Un objetivo es de nivel conocimiento si requiere únicamente 
actividades de tipo memorización como etapa previa al entendimiento de los 
objetivos de aprendizaje. 
- La Comprensión: Requiere ser capaz de explicar y relacionar conceptos, 
requiere que los contenidos sean significativos para el aprendiz 
- La Aplicación: es la capacidad de transferir lo aprendido a otro contexto y 
corresponde al aprendizaje profundo. 
- La Validación: Requiere retroalimentación (ejemplos, modelos, consultas o 
tutorías) y, en un contexto académico, requiere evaluación formativa, por 
contraposición a la mera evaluación selectiva” 
Tabla 6: Estrategias y fases en la construcción del conocimiento. 
Fuente: elaboración propia. 
 
5.6. Ingeniería Industrial en la UAM® 
 
Un estudio de mercadeo realizado por la División de Ingenierías y Tecnologías 
(DINTEC) de la UAM® en 1998, cuyo propósito era establecer cuál de las carreras 
que no se ofrecían  en la región presentaba más demanda, mostró preferencia por 
Estrategia (Variable) 
Fases (efecto) 
Motivación Conocimiento Comprensión Aplicación Validación 
Contextualización del 
conocimiento 
     
Bibliografía de apoyo 
empleada 
     
Prácticas de laboratorio      
Prácticas de Asignatura      
Estudios de caso      
Visitas Industriales      
Procesos de investigación      
Empleo de software 
especializado 
     
la Ingeniería de Producción, dentro del mismo estudio, se encontró que los 
industriales de la región (tanto directivos como personal operativo) se quejaban de 
la ausencia de un programa en el área específica de Ingeniería Industrial con 
énfasis en Producción, es así como se inicia todo un proceso de estudio y análisis 
sobre la posibilidad de crear el Programa de Ingeniería de Producción en la UAM®. 
Mediante la Resolución 023 del 2 de diciembre de 1999, emanado del Consejo 
Académico, se crea el Programa de Ingeniería de Producción. 
Posteriormente y con el fin de adaptar la denominación a la sugerida por el MEN, 
el Consejo Académico de la UAM® mediante el Acuerdo 011 de Abril 22 de 2002, 
realiza el cambio de “Ingeniería de Producción” a “Ingeniería Industrial”, además se 
amplió la duración del programa de 11 a 12 semestres.   
El programa obtiene el registro calificado según Resolución Nº 233 del 12 de 
febrero de 2003, expedida por el Ministerio de Educación Nacional, con una 
vigencia de 7 años, para el año 2013 se recibe la visita de pares académicos 
delegados por el Consejo Nacional de Acreditación (CNA) y en la resolución 1331 
de febrero 3 de 2014 se le otorga la Acreditación de Alta Calidad por un periodo de 
4 años. 
5.6.1. Plan de estudios 
 
El programa de Ingeniería Industrial en la UAM®, contempla tres grandes grupos 
de asignaturas clasificadas como Macro, Meso y Micro-currículo. 
El Macrocurrículo busca dar el sello de la UAM®, a través de las áreas 
sociohumanística, empresarial e idiomas, aportando al medio un profesional que 
se diferencia de otros por su liderazgo empresarial, su conocimiento integral  y sus 
responsabilidades profesionales frente al desarrollo regional. 
El Mesocurrículo pone en práctica las orientaciones que ofrece la matriz 
interdisciplinar del  área de conocimiento propia de la Ingeniería, ofreciendo los 
fundamentos necesarios para cualquier Ingeniero. 
El Microcurrículo ofrece las bases y los énfasis de la profesión, expresados en la 
matriz disciplinar, en el objeto de estudio y el área de desempeño  del Ingeniero 
Industrial.  
Tabla 7: Distribución de créditos académicos por área de conocimiento 



























Álgebra Lineal 3 Física II 4 
Cálculo Diferencial 3 Física III  4 
Cálculo Integral 3 Geometría Analítica 3 
Cálculo Vectorial 3 Matemáticas Básicas 4 
Ecuaciones Diferenciales 3 Estadística I 3 
Física I 4   
TOTAL AREA 37 
F





















 Ciencia de los Materiales 3 Ingeniería de Plantas 3 
Dibujo Técnico 3 Ingeniería de Procesos 3 
ÁREA ASIGNATURA CRÉDITOS ASIGNATURA CRÉDITOS 
Estática y mecánica de 
materiales  
3 Instrumentación y control 3 
Fundamentos de 
Ingeniería 
2 Investigación de Operaciones I 3 
Informática 3 Investigación de Operaciones II 3 
Química 3 Logística. 3 
Termodinámica 3 Manejo de Materiales 2 
Contabilidad General 2 Mantenimiento Industrial 2 
Costos y Presupuestos 3 Máquinas Herramientas 2 
Economía General 2 Matemáticas Financieras 2 
Estadística Ingeniería 
Industrial 
3 Mercadeo 2 
Evaluación de Proyectos 3 Proceso de Investigación I 3 
Gerencia de la Calidad  3 Proceso de Investigación II. 3 
Gerencia del Talento 
Humano 
2 Procesos Industriales 3 
Gestión de la Producción 3 
Programación y Control de la 
Producción 
3 
Gestión Tecnológica 3 Seguridad Industrial 3 
Ingeniería de la 
Producción 
3 Simulación 3 
Ingeniería de Métodos 3   




































3 Inglés I 1 
Cultura Política 2 Inglés II 1 
Desarrollo Sustentable 2 Inglés III 1 
Espíritu Empresarial 2 Inglés IV 1 
Etica 2 Inglés V 1 
Filosofía de la Ciencia 2 Inglés VI 1 
Paz y Competitividad 12   
TOTAL ÁREA 31 
Formación complementaria 11 
TOTAL CREDITOS 175 
Fuente: (Comité de curriculo Ingeniería Industrial UAM®, 2009) 
5.7. Tecnologías de la información y la comunicación 
(TIC) en el contexto educativo. 
 
Los grandes cambios que se han dado en la sociedad especialmente en la segunda 
mitad del siglo XX y lo corrido del XXI, fueron la base de lo que se conoce como 
era de la informática, que sin lugar a dudas ha  mostrado una perspectiva diferente 
de la dinámica mundial en todos los órdenes dando como resultado la necesidad 
para todos los individuos de estar al tanto de estos cambios y su influencia en la 
cotidianidad a riesgo de verse aislado de la evolución global. 
Adell  (1997) citado por Cañelas (2006), describe las TIC como: el conjunto de 
procesos y productos derivados de las nuevas herramientas (hardware y software), 
soportes de la información y canales de comunicación relacionados con el 
almacenamiento, procesamiento y transmisión digitalizados de los datos". 
En la recopilación de Pizarro Contador (2014) se plantea: Las nuevas tecnologías 
–diseminadas por el sistema educativo- tienen un significado a nivel metodológico 
para la educación, pues influye en la organización de los contenidos, la misma 
disposición de  la sala de clases y desde luego el rol del maestro, esta vez no como 
expositor sino como guía y articulador de conocimiento.  
La afirmación anterior da el punto de partida para abordar la discusión sobre la 
importancia de la inclusión de las TIC en los procesos educativos, los gobiernos y 
particularmente el gobierno colombiano en el informe sobre Competencias TIC para 
el desarrollo profesional docente (Colombia, 2013) contempla: En Colombia, en 
este momento histórico, la calidad de la educación está estrechamente ligada a la 
innovación – que sirve como motor para la transformación de las prácticas 
pedagógicas mediadas por TIC - se considera que los estudiantes se pueden 
preparar mejor para ser ciudadanos del siglo XXI si están en instituciones 
educativas innovadoras que son el espacio natural de formación de las 
competencias y talentos particulares de cada estudiante, y que además ofrecen 
oportunidades de desarrollo para los individuos y las sociedades. 
 
5.7.1. Clasificación de las TIC. 
 
Para Galvis, A. (2004) citado por Castañeda et al. (2007), las TIC se pueden 
clasificar de acuerdo a: 
- TIC que apoyan la transmisión de mensajes del emisor al destinatario: 
tutoriales,  ejercitadores, sitios web informativos. 
- TIC que apoyan el aprendizaje activo mediante la experimentación con los 
objetos de estudio: simuladores de procesos, calculadoras, juegos de actividad, 
competencia o roles, paquetes de procesamiento estadístico de datos, 
navegadores, herramientas de productividad y TIC que facilitan la interacción 
para aprender.  
- TIC que facilitan la interacción: juegos colaborativos en red, mensajería 
electrónica, correo electrónico, foros, video o audio conferencia, entre otros. 
Continuando con la misma referencia Galvis (2004)  clasifica a los profesores, de 
acuerdo con el uso que hacen de las TIC en: 
- Los que siguen aferrados a los esquemas de transmisión de conocimientos. 
- Los que creen que es importante complementar sus temáticas con las TIC e 
invitan a un profesor que sabe de ellas a participar en algunas sesiones. 
- Los que planean actividades y estrategias dirigidas a que los estudiantes 
aprendan y se apoyan en los que conocen las TIC para que les ayuden a 
proveer recursos digitales que las fortalezcan. 
- Los que apoyan el aprendizaje por descubrimiento y usan las TIC para que los 
estudiantes vivan experiencias en las que interactúan con el objeto de estudio 
y con otras personas, de forma que construyan sus propios modelos mentales. 
 
5.7.2. Las Tic y su integración al currículo escolar. 
 
El portal Eduteka, propone 5 dimensiones a los cuales una institución debe 
orientarse cuando pretende incorporar las TIC en sus procesos educativos de 
manera sólida.  
 





6. Metodología  
 
6.1. Caracterización del proceso de enseñanza de 
áreas curriculares de Ingeniería Industrial en la 
UAM®. 
 
Con el propósito de establecer la información correspondiente al programa se 
realiza un estudio diagnóstico conformado por varias fases de búsqueda de 
información desde diversos escenarios y actores según su participación en el 
currículo del programa, de acuerdo a ello se acude a las siguientes fuentes de 
información: 
 Documentación legal que soporta el funcionamiento del programa. Proyecto 
educativo de Programa (2009), Documento de autoevaluación del programa 
con fines de acreditación (2012). 
 
6.2. Determinación de las áreas curriculares que 
generan mayor grado de complejidad en el 
proceso de enseñanza aprendizaje.  
 
La formación profesional de Ingenieros Industriales se soporta en procesos 
de enseñanza – aprendizaje abordados con diferentes niveles de 
complejidad desde sus propósitos particulares, esta complejidad se define 
de acuerdo a la percepción que para las temáticas y sus estrategias tiene 
cada uno de los participantes del proceso. Con el propósito de establecer 
cuáles son estas áreas se consideran las opiniones de las partes 
involucradas teniendo en cuenta diferentes niveles de participación en la 
relación docente – discente; para ello se busca información en las fuentes 
directas de participación en diversas etapas mediante la aplicación de 
cuestionarios con propósito específico en cada uno de los casos: 
 Encuestas aplicadas a estudiantes de últimos semestres del programa 
(anexo 1).  
 Encuestas aplicadas a Ingenieros Industriales graduados del programa en 
los últimos 3 años (2011 -2013) (anexo 2) 
 Encuestas aplicadas a docentes que tienen a su cargo asignaturas del área 
disciplinar, (anexo 3) 
 Entrevistas a los docentes del Comité de currículo del programa, encargado 
del direccionamiento estratégico del mismo. 
 
6.3. Diseño y desarrollo de un modelo de simulación. 
 
Para alcanzar los objetivos dela investigación se tendrá en cuenta la metodología 
propuesta por Giraldo (2014) con base en lo expuesto por Banks et al. (2009), 
Kelton y Law (2007), Harrel et al. (2006), Chung (2004), Shannon (1988) y Gordon 
(1978), la cual comprende las siguientes etapas. 
 
Figura 4: Fases en la elaboración de un modelo de simulación. (Giraldo, 2014) 
6.3.1. Formulación del problema 
En esta etapa se hace un análisis preliminar de la situación abordada, desde la 
perspectiva de la teoría de sistemas, es decir considerando cada uno de sus 
componentes, su función y la interacción con el entorno, para recolección de la 
información relacionada se plantea un enfoque mixto, debido a que, como sugiere 
Hernández et al (2003), este representa un alto grado de combinación entre los 
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enfoques cualitativo y cuantitativo contemplando las ventajas de cada uno, 
permitiendo un mayor entendimiento del fenómeno bajo estudio. La figura 5 
muestra la estructura del enfoque Mixto de recopilación de información para 
proceso de investigación.  
 
Figura 5: Métodos Mixtos, Hernández Sampieri R. (2010) 
Este enfoque considera:  
Aspectos Cuantitativos: usa recolección de datos para probar hipótesis con base 
en la medición numérica y el análisis estadístico para establecer patrones de 
comportamiento acotando la información, es decir medir con precisión las variables 
de estudio. (Hernández et al, 2003) 
Aspectos Cualitativo: utiliza recolección de datos sin medición numérica para 
descubrir o afinar preguntas de investigación y puede o no probar hipótesis en su 
proceso de interpretación, busca principalmente evaluar la dispersión o expansión 
de los datos (Hernández et al, 2003) 
6.3.2. Establecimiento de objetivos y plan general 
de estudio 
 Definición de los objetivos generales y específicos. 
 Alcance en cuanto a sistema a modelar. 
 Medidas de desempeño. 
 Recursos 
 Software a emplear 
6.3.3. Definición del sistema 
 Definición de variables en términos de causa efecto. 
 Relación con otros sistemas. 
 Información de entrada. 
 Variables de desempeño del modelo. 
 
6.3.4. Conceptualización del modelo 
Se inicia con un modelo base el cual se ira enriqueciendo a medida que se vaya 
avanzando en el proyecto, es de anotar que esta es una característica fundamental 
en la simulación, no es recomendable abordar de manera global el modelo sino 
más bien abordarlo por etapas en donde cada etapa estará alimentada por los 
resultados de la etapa anterior. 
 
6.3.5. Recolección de datos 
 
De acuerdo al enfoque expuesto en la etapa de formulación del modelo, se prevé 
recolectar la información siguiendo las siguientes técnicas.  
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6.3.6. Codificación del modelo 
Se seleccionará el software adecuado de acuerdo a las expectativas establecidas 
en la etapa de formulación y se escribe el código de acuerdo al software 
seleccionado. 
6.3.7. Verificación 
Determinación si el modelo realizado esta correctamente codificado en el 
computador, es decir si el software registra exactamente lo que se quiere expresar 
en el modelo.  
6.3.8. Validación 
Determinación de si las relaciones establecidas para el modelo en términos de 
causa efecto expresan las relaciones reales de la situación representada al igual 
que los propósitos.  
6.3.9. Experimentación 
Ejecución del modelo implementando diversas instancias para las variables de 
entrada, cada una de ellas correspondiente a condiciones particulares del modelo 
6.3.10. Análisis de salida 
Recolección de la información de salida y aplicación de técnicas estadísticas para 
analizar las variables de respuesta arrojadas por el modelo. 
6.3.11. Implementación 
De acuerdo a los resultados de las etapas anteriores se hace la implementación de 
los resultados en la situación que se está estudiando. 
 
6.4. Diseño educativo de la estrategia de enseñanza 
 
6.4.1 . Perspectiva metodológica. 
Para el desarrollo de la estrategia se consideran  componentes fundamentales, 
teniendo en cuenta la estructura básica que se propone desde la teoría general de 
sistemas, es decir elementos de entrada, proceso, interrelación con el entorno, 
control y salida, la figura 6 muestra la estructura/operación a considerar en el 
modelo.   
 
Figura 6: Modelo conceptual para Aprendizaje Basado en Problemas mediante empleo de simulación 
Los elementos de entrada permiten al usuario el ingreso de información de acuerdo 
a los niveles de interacción del modelo con su entorno, los elementos de proceso 
definen las interrelaciones de las variables de entrada en términos de causa y 
efecto y establecen los controles sobre las variables, y finalmente los elementos de 
salida generan los resultados de acuerdo a las etapas precedentes. 
 
La fase de proceso y las relaciones entre las variables definidas en ella permiten 
que el usuario disponga de un escenario de experimentación y aprendizaje, en 
donde la disposición de los elementos posibilita que el usuario defina diversos 
escenarios de análisis y establezca procesos de toma de decisiones; cada uno de 
esos escenarios se convierte en un sistema con condiciones particulares, los 
cuales inducen al estudiante en un proceso de aprendizaje. 
 
Las medidas de desempeño del modelo se constituyen en la valoración de los 
resultados de cada escenario (variables dependientes), relacionadas con la 
modificación de las condiciones de entrada (variables independientes), 
manteniendo las condiciones de proceso estables en términos de causa – efecto 
(escenario de experimentación); eso significa que el modelo ofrece la posibilidad al 
estudiante de manipular las variables independientes (definición de instancias) 
como resultado de análisis y valoración simulaciones previas y a su vez los 
resultados de estas valoraciones se constituyen en la fuente de información para 
redefinir las variables de entrada de instancias posteriores; la reiteración de estas 
fases permite que se soporten procesos de aprendizaje, en los cuales el estudiante, 
soportado en orientaciones iniciales, tiene la facultad de crear situaciones de 
análisis particulares. 
 
Las condiciones definidas previamente permiten establecer relaciones de tipo 
matemático, las cuales son posibles de representar mediante la expresión (1), en 
donde el grupo m de variables de respuesta (dependientes) definen las medidas 
de desempeño en función de un conjunto n de variables de entrada (independientes 
o variables de decisión),  las variables dependientes 𝑦𝑗 definen su comportamiento 
de acuerdo a un conjunto de relaciones lógico/matemáticas de las variables de 
decisión (independientes) 𝑥𝑖,𝑗 descritas por la función 𝑓𝑗(𝑥𝑖,𝑗). 
 
𝑦𝑗 = 𝑓𝑗(𝑥𝑖,𝑗)  𝑑𝑜𝑛𝑑𝑒 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛; 1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑚 (1) 
Considerando el modelo lógico-matemático representado en la expresión (1), se 
logra determinar un amplio grupo de instancias del problema que resulta de la 
combinación de información para las variables de entrada y la generación de 
variables respuesta, definiendo de esta manera un amplio espectro de escenarios 
de estudio y aprendizaje para los estudiantes y profesores que empleen el modelo 
desarrollado. 
6.5. Realización de prueba piloto. 
 
Para hacer una validación preliminar de la estrategia de enseñanza desarrollada 
se realiza una experimentación inicial con un grupo de estudiantes, con el  
propósito  de asegurar las condiciones para que se cumplan los objetivos 
planteados preliminarmente; las conclusiones derivadas de ella buscan establecer 
los niveles de apropiación que la herramienta ofrece para que los usuarios hagan 
uso de ella y a la vez permitan generar conclusiones sobre la misma. 
La prueba consiste en las siguientes etapas: 
 Se hace una contextualización general sobre el objetivo de la prueba y el 
objetivo del empleo de la herramienta. 
 Se dan indicaciones para la instalación de la herramienta 
 Se presentan instrucciones sobre el modelo y los archivos de ingreso y 
salida de información. 
 Se realiza una corrida inicial del modelo, para que los asistentes 
comprendan el proceso representado, no se manipulan los archivos de 
ingreso o salida de información. 
 Se realizan algunos ejercicios con información de entrada propuesta por el 
docente: unidades a producir, inventarios iniciales y número de operarios 
disponibles por estación de trabajo; adicionalmente a esta información, los 
estudiantes ingresan datos referidos a tiempos de operación y disciplina de 
llegadas de materia primas, el modelo se ejecuta hasta completar la orden 
de producción y a partir de allí el estudiante debe ajustar los valores de la 
información propuesta de forma inicial por el docente. Con esto se busca 
una aproximación inicial al empleo de la estrategia en el proceso de 
aprendizaje. 
 Se realizan algunos ejercicios, con información de entrada propuesta por los 
estudiantes de manera individual bajo la premisa de “¿qué pasa si?” 
 Se hace una encuesta de evaluación teniendo en cuenta: 
 
 Preguntas de selección múltiple escala numérica: 
“¿Cómo califica el modelo elaborado para la representación de un sistema 
de gestión de la producción?, donde 1 es la calificación más baja y 5 la más 
alta.” 
Con esta pregunta se busca la calificación cuantitativa de los participantes 
sobre la utilidad del modelo en el marco de una estrategia de enseñanza. 
 
 Preguntas de selección múltiple escala verbal (analógicas verbales) 
“¿Cómo evalúa la estructura del modelo, archivos de entrada de información, 
modelo y archivos de salida?” 
“Califique el grado de dificultad para el ingreso de la información de entrada 
(archivos de excel)” 
“¿Considera que los datos de salida del modelo de simulación desarrollado 
obedecen a los resultados lógicos de un proceso productivo?” 
“¿Cómo califica la utilidad de la herramienta desarrollada para la 
comprensión de las temáticas de gestión de la producción?”. 
“¿Cómo califica la flexibilidad del modelo de simulación para la generación 
de  escenarios de evaluación de producción diferentes?” 
Con estas preguntas se busca establecer las percepciones de los 
participantes sobre la utilidad del modelo en el marco de una estrategia de 
enseñanza de acuerdo a percepciones no cuantitativas. 
 
 Preguntas cerradas o dicotómicas 
“¿Considera que la herramienta es un buen apoyo para mejorar el 
aprendizaje de temáticas de gestión de la producción?” 
¿Considera que la herramienta es una buena opción para que el docente 
apoye en ella sus clases y mejorar los estímulos de aprendizaje hacia los 
estudiantes? 
Con estas preguntas se busca delimitar si de acuerdo a los estudiantes 
participantes el modelo es susceptible de ser empleado como estrategia de 
enseñanza. 
 
  Preguntas abiertas 
 
“Sugerencias o cometarios” 
 
Se buscan las apreciaciones finales o comentarios de los participantes. 
 
 
En el anexo 4 se muestra la encuesta aplicada 
 
 Se hace retroalimentación de los logros obtenidos y se registran inquietudes 
consignadas en la encuesta 
 
6.6. Documentación de uso.   
 
Para instruir a los usuarios (docentes y estudiantes) en el empleo de la herramienta 
como estrategia de enseñanza y las acciones a tomar para encontrar solución a los 
diversos inconvenientes que se puedan presentar durante la implementación y 
operación, se documenta la herramienta elaborando para ello: 
6.6.1. Manual de usuario. 
Contiene las indicaciones necesarias para la interpretación y ejecución 
adecuada del modelo, de los archivos de ingreso (variables de entrada) 
y de salida (variables de desempeño), esto facilita el empleo por parte de 
los usuarios (estudiantes y docentes). 
6.6.2. Manual Técnico. 
Las indicaciones de aspecto técnico, como estructura de la estrategia 
diseñada, códigos en el software empleado, condiciones de instalación, 
manejo y mantenimiento del modelo y los archivos relacionados se 




7. Análisis de resultados. 
7.1. Caracterización del proceso de enseñanza. 
 
De acuerdo al Proyecto Educativo de Programa (PEP), el enfoque pedagógico es 
entendido como la perspectiva teórica desde la cual se orientan los procesos de 
enseñanza-aprendizaje y busca operacionalizar los fundamentos curriculares con 
el propósito de promover el pensamiento autónomo y crítico, la toma de decisiones 
centrada en al análisis del contexto y la aplicación de los principios científicos a la 
resolución de problemas; desde esta perspectiva, la propuesta de trabajo de la 
universidad se orienta desde los principios del Constructivismo Social y del Enfoque 
problémico. (Comité de curriculo Ingeniería Industrial UAM®, 2009) 
El currículo contempla actividades académicas en las áreas de formación básica, 
básica en ingeniería, profesional específica, sociohumanística y complementaria, 
la distribución porcentual de estos créditos se muestra en la tabla 8.    
Tabla 8: Distribución porcentual de créditos 
Área de formación Créditos Porcentaje (%) 
Profesional 96 55% 
Básica en Ingeniería 37 21% 
Socio Humanística 31 18% 
Complementaria 11 6% 
Fuente: Comité de curriculo Ingeniería Industrial UAM® 
 
Cabe destacar que el porcentaje de créditos asignados al área de formación 
profesional del programa 79 de 175 para un porcentaje del 45%; de acuerdo al 
informe de autoevaluación del programa, presentado al ministerio de educación 
nacional, el programa de Ingeniería Industrial de la UAM®, tiene su  énfasis en 
Producción y Procesos Industriales. (Unidad institucional de acreditación y 
autoevaluación. UAM®, 2012) 
En este sentido, las asignaturas que están directamente relacionadas con el énfasis 
del programa son: Ingeniería de procesos, procesos industriales, ingeniería de 
métodos, ingeniería de la producción, Programación y control de la producción y 
Gestión de la producción, cada una de tres créditos, con lo que se cubre un total 
de 18 créditos de los 79 que comprenden el área de formación profesional, lo que 
representa un 22,78%. (Comité de curriculo Ingeniería Industrial UAM®, 2009) 
Para determinar la percepción que los diferentes actores del programa tienen en 
cuanto a la complejidad que generan algunas de las asignaturas se realizaron 
encuestas a graduados del programa, estudiantes de últimos semestres y docentes 
de área disciplinar. 
7.1.1. Cálculo de la muestra. 
  
Para la aplicación de las encuestas se calcula el tamaño de la muestra de 
acuerdo a las expresiones 2 y 3, para muestreo aleatorio simple: 
𝑇𝑎𝑚𝑎ñ𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎       𝑛0 =
𝑧2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞
𝑒2
                                                                                (2) 





                                                                (3) 
Donde: 
𝑧 =  factor probabilístico de acuerdo al nivel de confianza deseado 
𝑝 ∗ 𝑞 =  𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑧𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑝𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛 
𝑒 =  𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑜 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑖𝑡𝑖𝑑𝑜    
 
𝑁 =  𝑇𝑎𝑚𝑎ñ𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 
 
Se tienen los siguientes parámetros: 
 𝐺𝑟𝑎𝑑𝑢𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎 𝑒𝑛 𝑙𝑜𝑠 ú𝑙𝑡𝑖𝑚𝑜𝑠 3 𝑎ñ𝑜𝑠 𝑁: 145 
 𝐸𝑠𝑡𝑢𝑑𝑖𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑑𝑒 ú𝑙𝑡𝑖𝑚𝑜𝑠 𝑠𝑒𝑚𝑒𝑠𝑡𝑟𝑒𝑠 = 48 
 𝑧 =  1,28 𝑞𝑢𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑑𝑒 𝑎 𝑢𝑛𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑖𝑎𝑛𝑧𝑎 𝑑𝑒𝑙 90% 
 𝑝 ∗ 𝑞 =  0,5 ∗  0,5 
 𝑒 =  10% 
 
De acuerdo a esto tenemos que: 
 Para graduados del programa de Ingeniería Industrial  
Número de encuestas a realizar a graduados del programa  
𝑇𝑎𝑚𝑎ñ𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎       𝑛0 =
1,282 ∗ 0,5 ∗ 0,5
0,12
= 41,05 





= 31 𝑒𝑛𝑐𝑢𝑒𝑠𝑡𝑎𝑠 𝑎 𝑔𝑟𝑎𝑑𝑢𝑎𝑑𝑜𝑠   
 Para estudiantes de últimos semestres  
Número de encuestas a realizar a estudiantes del programa  
𝑇𝑎𝑚𝑎ñ𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎       𝑛0 =
1,282 ∗ 0,5 ∗ 0,5
0,12
= 41,05 





= 22 𝑒𝑛𝑐𝑢𝑒𝑠𝑡𝑎𝑠 𝑎 𝑒𝑠𝑡𝑢𝑑𝑖𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠   
Teniendo en cuenta estas estimaciones, se realizaron veintinueve (29) encuestas 
a Ingenieros Industriales graduados del programa en los últimos 3 años (2011 -
2013), diecinueve (19) encuestas aplicadas a estudiantes de últimos semestres del 
programa y ocho (8) encuestas aplicadas a docentes que tienen a su cargo 
asignaturas del área disciplinar. 
7.1.2. Resultados  
 
Una vez consolidada la información obtenida, se tiene: en la figura 7 se muestra la 
distribución de los estudiantes a quienes se les aplicó la encuesta, el mayor 
porcentaje son estudiantes de 8 semestre nivel en el cual ya han cursado la gran 
mayoría de asignaturas de énfasis del programa, de la misma manera la figura 8 
muestra que los ingenieros graduados tienen en promedio 2 años de haber 
culminado sus estudios. 
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Figura 8: Distribución porcentual de los graduados encuestados 
De acuerdo a la pregunta N° 4 ¿Para la enseñanza de sus asignaturas ¿cuál(es) 
de los siguientes recursos emplea?, formulada en la encuesta aplicada al grupo de 
docentes del área disciplinar, se obtuvo el siguiente conjunto de respuestas: 
 
 
Figura 9: Estrategias de enseñanza aprendizaje adoptadas por los docentes del programa 
Se destaca el hecho de las diversas estrategias empleadas en los procesos de 
enseñanza aprendizaje que concuerdan con la orientación adoptada desde el PEP, 
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 Bibliografía de apoyo
 Prácticas de laboratorio
 Prácticas de asignatura
 Estudios de caso
 Visitas industriales
 Procesos de investigación
 Manejo de TIC
Estrategias de enseñanza - aprendizaje
Después de las clases magistrales y las bibliografía de apoyo, los estudios de caso 
son la estrategia de mayor empleo por parte de los docentes con un 75%, en un 
segundo lugar encontramos las prácticas de asignatura, entendidas como los 
practicas dirigidas por los docentes y desarrolladas en empresas de la ciudad con 
un 62,5% al igual que las visitas industriales y las prácticas de laboratorio y 
finalmente con un empleo del 37,5% encontramos el manejo de TIC y la vinculación 
a procesos de investigación en un 25% de los casos.  
De acuerdo a la pregunta ¿Cuál considera que es el alcance, en los estudiantes, 
de las clases impartidas en las áreas de énfasis del programa?, se tiene que la 
comprensión de las temáticas y la apropiación del conocimiento tienen la mayor 
percepción por parte de los encuestados, en tanto que la validación de conceptos 




Figura 10: Percepción de los diferentes actores del programa para el alcance de las clases impartidas. 
Las diversas estrategias educativas empleadas por los docentes del programa 
están enfocadas con intencionalidades específicas de acuerdo a lo presentado en 
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Figura 11: Alcance de las diversas estrategias empleadas por los docentes 
 
7.2. Determinación de las áreas curriculares que 
generan mayor grado de complejidad en el 
proceso de enseñanza aprendizaje. 
 
De la encuesta dirigida a docentes  en su pregunta n°3: ¿Qué temáticas revisten 
mayor grado de dificultad en la enseñanza a sus estudiantes?, se obtuvo el 
siguiente conjunto de respuestas: 
 Cálculos matemáticos 
 Asociación y articulación de elementos de diversas asignaturas 
 Control estadístico de procesos 
 Costos 
 El analizar, generar juicios y plantear respuestas como Gerentes de 
Operaciones 
 Visión integral de los procesos industriales. 
 Programación y control de la producción. 
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Figura 12: Áreas de aprendizaje que revisten mayor dificultad. 
Con las respuestas obtenidas se tiene que las asignaturas que tienen directa 
relación con el área de énfasis del programa son las que revisten mayor 
complejidad tanto para los docentes en su proceso de enseñanza como para los 
estudiantes en sus procesos de aprendizaje.  
Considerando los resultados de las encuestas realizadas se determina que el área 
que más dificultad presenta en el proceso de enseñanza – aprendizaje tanto para 
los docentes como para estudiantes y graduados es el área de producción (figura 
12), de la misma manera se consideran elementos adicionales a incluir en el 
modelo a realizar, de acuerdo a las encuestas realizadas a docentes el costo 
resulta un elemento de análisis y decisión importante en la gerencia de 
operaciones. 
7.3. Diseño y desarrollo de un modelo de simulación. 
  
7.3.1. Formulación del problema 
 
Se requiere del diseño e implementación de un modelo de simulación que pueda 
emplearse como parte de una estrategia de enseñanza para áreas de  énfasis de 
Ingeniería Industrial en la UAM® 
 
7.3.2. Objetivos 
Para que le modelo desarrollado se implemente adecuadamente como parte de 
una estrategia de enseñanza en el marco del ABP, de acuerdo a lo propuesto por 













Temas que revisten mayor dificultad
Graduados
Estudiantes
 Con cobertura de objetivos didácticos 
 Con objetivos holísticos multidisciplinares  
 Estructura clara   
 Complejidad  
 Actualidad de los problemas  
 Auténticos, relevantes para el alumno o basado en la vida real o 
profesional. 
 Permitir la integración de diversas competencias  
 De fácil comprensión e integración de sus partes 
 Apoyo a los procesos de enseñanza 
 Medidas de desempeño: propias del lenguaje de la formación de ingeniería 
industrial, Tiempo de producción por unidad, Costo Unitario, Costo total, WIP, 
Throughput, Tiempo entre salidas de unidades 
 
 Software a emplear 
 
Las opciones de software con que se cuenta para realizar modelos de 
simulación son  Promodel y Flexsim,  
 Promodel: Promodel es una tecnología de simulación de eventos 
discretos que es usada para planear, diseñar y mejorar nuevos o 
existentes sistemas de manufactura,  logística y otros sistemas 
operacionales. El software le permite representar fielmente procesos del 
mundo real, incluyendo su variabilidad inherente e interdependencias, 
para llevar a cabo análisis predictivos en potenciales cambios. 
(www.promodel.com) 
 Flexsim: Flexsim es un software de simulación que modela, simula 
predice y visualiza sistemas en manufactura, manejo de materiales, 
salud, almacenaje, minería, logística, etc. Es una herramienta ponderosa 
y de fácil manejo. Flexsim ayuda a optimizar procesos implementados o 
planeados, identificar y disminuir desperdicios, reducir costos e 
incrementar beneficios. (www.flexsim.com) 
Los dos software disponibles permiten hacer una abstracción de la 
realidad para ser representada teniendo en cuenta las variables de la 
situación a representar y sus relaciones en términos de causa- efecto, 
gracias a interfaces dinámicas que permiten al modelador representar 
con alta fidelidad las condiciones de las etapas de operación de 
diferentes  procesos; además brindan la posibilidad de hacer 
estimaciones de tiempos de acuerdo a las necesidades de la simulación.  
Para el caso de la herramienta propuesta, se requiere la inclusión de tiempos 
determinísticos o probabilísticos en el modelo, entendiéndose que el usuario tenga 
la posibilidad de efectuar de manera dinámica estos cambios sin que sea 
fundamental la manipulación del modelo; en este contexto se selecciona el software 
Promodel ya que permite interfaz a hojas electrónicas para entrada y salida de 
información referida al modelo, posibilitando el empleo de la herramienta a usuarios 
no familiarizados con el entorno de programación del software elegido.  
 
7.3.3. Definición del sistema 
Para la simulación a realizar se selecciona un proceso de fabricación de fácil 
comprensión, que le permita a quienes empleen el modelo un inmediato 
entendimiento de las fases de operación y un adecuado conocimiento de las partes 
involucradas en los procesos de ensamble; por esta razón se selecciona el proceso 
de elaboración de bicicletas, por ser un producto de uso cotidiano y de gran 
familiaridad entre toda la población especialmente entre los jóvenes. Inicialmente 
se hace recolección de información sobre el proceso de fabricación, definiendo 
etapas productivas, en la cada una de ellas las partes arriban a una estación de 
trabajo específica de acuerdo a la estructura del producto (tabla 9 y fig. 13), esta 
estructura está determinada por un cuerpo central (marco) y unos componentes 
establecidos por subensambles que se van integrando al producto de acuerdo a la 
etapa de producción, el anexo 5 muestra el árbol de producto para la elaboración 
de la bicicleta.  
Tabla 9: Componentes y operaciones para fabricación de bicicletas 
Componentes 
A Tubo superior L Cambios W Rayo 
B Tubo dirección M Sistema de dirección X Buje 
C Tubo Asiento N Telescopio Y Rueda Delantera 
D Tubo inferior O Manubrio Z Soldadura 
E Vaina P Tijera A1 Puntera 
F Tija Q Sistema de tracción B1 Amortiguador 
G Sistema de transmisión R Rueda trasera C1 Sillín 
H Cadena S Manzana D1 Control Cambios 
I Estrella T Piñones E1 Control Freno 
J Pedal U Llanta   
K Biela V Freno   
Operaciones 
1 Corte 4 Soldadura 7 Inspección 
2 Doblado 5 Pintura 8 Almacenamiento 
3 Pulido 6 Ensamble   
   
 
El marco inicia su fabricación con el arribo de los tubos al área de almacenamiento 
de tubos, desde donde parte hacia el proceso de producción de marcos y 


































































Figura 13: Diagrama de proceso para elaboración de bicicletas 
y pintura; paralelamente a la fabricación del marco, se van realizando 
subensambles que de acuerdo a la fase de producción se van integrando con el 
marco de la bicicleta  hasta lograr el producto terminado. 
7.3.4. Conceptualización del modelo 
Para elaborar el modelo en el software seleccionado, se consideran diversos 
elementos que representan las condiciones del proceso simulado 
 Partes o componentes del producto a simular: El conjunto de partes o 
componentes de la bicicleta es mostrado en la tabla 9.  
 
 Distribución de la planta de proceso: se propone un Layout en U, de acuerdo 
a lo mostrado en la figura 14. 
 
Figura 14: Representación gráfica del modelo de simulación. 
 Estaciones de trabajo: se consideran las siguientes estaciones de trabajo: 
 Almacén de Materias Primas 
 Almacenamientos temporales 
 Almacén de productos terminados 
 Operaciones (Corte, Doblado, Pulido, Soldado, Ensambles, 
Inspección, Pintura). 
 Llegadas de Insumos 
 Despacho. 
En cada una de ellas se establece: capacidad y número de estaciones 
necesarias.  
 
 Recursos o equipo para manejo de materiales: se establecen operarios y 
equipo de manejo de materiales de la siguiente manera. 







 Operario de Mantenimiento                                   
El número de operarios en cada estación de trabajo, puede ser variado por 
parte del usuario, haciendo para ello uso de los archivos de enlace en Excel 
(InvIniciales.xlsm). (Ver manual de usuario anexo 6) 
 Inventarios de partes o componentes, se tiene la posibilidad desde el inicio 
de la ejecución del modelo de determinar existencias o inventarios iniciales 
de las partes que intervienen en el proceso, para esto se emplea el archivo 
externo InvIniciales.xlsm. (Ver manual de usuario anexo 6) 
 
 Paros en la maquinaria y equipo. Las paradas del equipo ya sean por fallos 
no programados, paradas para mantenimiento, tiempo de uso, unidades 
procesadas al igual que los tiempos de reparación, pueden ser modelados 
ingresando información desde el archivo Paros.xlsm, (Ver manual de 
usuario anexo 6) 
 
 Rutas de trabajo. Para los operarios y el equipo de manejo de materiales, se 
definen rutas de movimiento relacionadas con las estaciones de trabajo, 
estas rutas están definidas en la estructura del modelo (Promodel) 
 
 Secuencia de operaciones. Para la elaboración del producto seleccionado 
(Bicicletas), la secuencia de operaciones está dada mediante el árbol de 
producto (anexo 5) y diagrama de proceso (fig. 13) 
 
 Tiempos de operación. La duración de las fases de operación de cada parte 
del producto en cada una de las estaciones de trabajo se ingresan al modelo 
desde el archivo externo TiemposProcesoBicicleta.xlsm, en él es posible 
ingresar tiempos determinísticos o probabilísticos de acuerdo a la elección 
del usuario. (Ver manual de usuario anexo 6) 
 
 Costos de Materiales, operarios  y uso de estaciones de trabajo. Los costos 
de empleo de las estaciones de trabajo, de materias primas e insumos y de 
pagos a operarios, se ingresan desde los archivos CosEnt.xlsm, 
CosLoc.xlsm y CosRec.xlsm, el primero de ellos permite el ingreso de los 
costos por parte incluida en el proceso y los dos siguientes están estimados 
en costos por hora según su tasa de uso. (Ver manual de usuario anexo 6) 
 
La figura 15 muestra el modelo conceptual del porpuesto por Beaverstock, 









Figura 15: Modelo conceptual para la elaboración de bicicletas, simbología propuesta por Beaverstock, Greenwood, Lavery, and Nordgren (2012) 
 
 
7.3.5. Recolección de datos 
 
Los datos a relacionar en el modelo para la estrategia educativa, se crean de 
manera lógica para las etapas de elaboración de una bicicleta, de la misma manera 
los tiempos se consideran a procesos de variablidad natural para operaciones 
estándar en procesos metalmecánicos, para ello se hacen estimaciones en los 
tiempos de acuerdo a variables estadísticas procedentes de distribuciones uniforme 




En el anexo 15 se muestra el código generado en Visual Basic para la elaboración 
de los macros que soportan los archivos de ingreso de información, en el anexo 16 
se muestra el código generado mediante el empleo del software de simulación.  
7.3.7. Verificación 
 
La verificación del modelo se hace de manera evolutiva, controlando desde cada 
etapa de diseño del mismo, de tal forma que cada adición de elementos sea 
verificada en su funcionalidad, para ello se rastrea el comportamiento del modelo 
ante cada una de las variaciones desde la información de entrada.  
7.3.8. Validación. 
 
La validación se hace de manera cíclica, es decir en cada fase de desarrollo del 
modelo se comprueba que las relaciones funcionales permanezcan, contrastando 
permanentemente su comportamiento ante el esquema general del sistema 
considerado, este control se soporta en la verificación de las relaciones de 
consideradas en el diagrama de proceso (fig. 13). 
7.3.9. Experimentación  
 
Una vez elaborado el modelo, se ejecuta estableciendo variaciones en las 
condiciones de entrada, inicialmente se varía el número de unidades a producir, 
manteniendo los demás parámetros por defecto, y se controla que el modelo termine 
cuando esas unidades han sido elaboradas; posteriormente  se varían condiciones 
de entrada, ej: disciplina de llegada de materias primas e insumos, número de 
operarios, entre otros.    
7.3.10. Análisis de salida 
 
Variables. Las medidas de desempeño a considerar en el modelo y ante las cuales 
el usuario tiene la posibilidad de realizar análisis y generar diversos escenarios son 
representadas mediante variables, parte de ellas se muestran directamente en el 
modelo de simulación (fig 16), otras se generan en el propio software al finalizar 
cada corrida de simulación (fig. 17), finalmente en el archivo externo 
TiempoProceso.xls (fig 18), se recogen variables del proceso relacionadas con: 
Tiempo de producción por unidad, Costo Unitario, Costo total, WIP, Throughput, 




Figura 16: Generación de resultados de la corrida de simulación 
 
Figura 17: Variables de desempeño del proceso simulado. 
 
Figura 18: Medidas de desempeño. TiempoProceso.xls 
 
7.4. Diseño educativo  
 
Considerando que la estrategia diseñada debe cumplir con los requerimientos 
planteados por la metodología ABP, se deben generar diversas instancias para el 
modelo de simulación asociado en las cuales los estudiantes tengan la opción de 
experimentar y realizar procesos de aprendizaje evolutivo. 
Mediante el modelo matemático propuesto a partir de la expresión (1), se logra 
definir un amplio grupo de escenarios correspondientes a los valores para las 
variables de desempeño en función de los cruces posibles entre las variables de 
decisión. 
𝑦𝑗 = 𝑓𝑗(𝑥𝑖,𝑗)  𝑑𝑜𝑛𝑑𝑒 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛; 1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑚 (1) 
En la tabla 10 se muestra una instancia de las posibles que la estrategia permite 
generar. 
Tabla 10: Instancias del modelo 
Problema propuesto ¿Cuál debe ser la disciplina de llegada de las materias primas para obtener un valor 
bajo para tiempos de operación y un adecuado valor del Throughput al fabricar p 
bicicletas? 
Saberes previos 
necesarios por parte 
de los estudiantes 
El estudiante (discente) debe haber aprobado un curso básico de gestión de 
producción, que le permita realizar planes de programación de la producción con 
base en MRP. 
Elementos de 
indagación. 
Estructura del producto a elaborar (árbol de partes) 
Tiempos de operación. 
Disciplina de paros en la maquinaria empleada 
Número de operarios disponibles en cada centro de trabajo. 
Inventarios iniciales de partes o componentes del producto a elaborar 
Costos de partes, operarios y maquinaria 
Interés  para el 
proceso de 
aprendizaje. 
La opción de generar diversos ambientes (instancias) para el modelo, de tal manera 
que el estudiante bajo la tutoría del docente sea capaz de plantear planes  de 
producción diversos como escenarios de aprendizaje.  
¿La situación 
propuesta en el 
La confiabilidad de la estrategia implementada se da desde:  
modelo está acorde 
con las necesidades 
de gestión de la 
producción en un 
proceso productivo? 
a) ¿El comportamiento del modelo adopta la variabilidad natural del proceso 
real? 
b) ¿Las variables de decisión consideradas en la estrategia de aprendizaje 
guardan relación en términos de causa- efecto? 
c) ¿Las variables de desempeño miden de manera real las condiciones del 
sistema simulado? 
  
En la tabla 11, se muestra una de las múltiples posibles instancias para el modelo, 
en este caso se consideran 3 variables de respuesta y 5 variables de decisión (entre 
muchas posibles)  
Tabla 11: Instancia de resultados para x = 5 y y = 3. 
Variable. Descripción de la variable de decisión 
Variable 
respuesta 




unidad: 1409 min) 
𝑥2,1 Inventario inicial de marcos 0 
𝑥3,1 Tiempo de doblado del manubrio U (5, 0.4) 
𝑥4,1 Numero de tubos para vainas que llegan 30 
𝑥5,1 Paros de la cortadora 1 Cada5 unidades 




𝑥2,2 Inventario inicial de marcos 0 
𝑥3,2 Tiempo de doblado del manubrio U (5, 0.4) 
𝑥4,2 Numero de tubos para vainas que llegan 30 
𝑥5,2 Paros de la cortadora 1 Cada5 unidades 
𝑥1,3 Tiempo de corte de tubo superior  U (6, 0.6) 
𝑦3 
(Throughput: 0,37) 
𝑥2,3 Inventario inicial de marcos 0 
𝑥3,3 Tiempo de doblado del manubrio U (5, 0.4) 
𝑥4,3 Numero de tubos para vainas que llegan 30 
𝑥5,3 Paros de la cortadora 1 Cada5 unidades 
Fuente: Elaboración propia. 
Los resultados obtenidos con el escenario simulado (tabla 11), son el punto de 
partida para la generación de nuevos escenarios de evaluación del modelo en el 
contexto de la estrategia de enseñanza, el estudiante progresivamente genera 
diversas instancias ante las cuales efectúa procesos de toma de decisiones y 
fortalece su proceso de aprendizaje en el marco del ABP. 
 
7.5. Prueba piloto. 
 
Para la realización de la prueba piloto se seleccionó un grupo de estudiantes del 
programa de Ingeniería Industrial de la UAM® que cursaron la asignatura de 
Ingeniería de la Producción y tienen pendiente cursar Gestión de la Producción.  
La prueba consistió en la realización de las siguientes etapas: 
 Contextualización general sobre el objetivo de la prueba y el objetivo del 
empleo de la herramienta. 
 Indicaciones para la instalación de la herramienta 
 Instrucciones sobre el modelo y los archivos de ingreso y salida de 
información. 
 Realización de una corrida inicial del modelo, con la información por defecto 
contenida en los archivos de entrada y en el modelo, con ello se dio la 
comprensión del proceso representado.  
 Realización de algunos ejercicios, con información de entrada propuesta por 
el docente. 
 Realización de algunos ejercicios, con información de entrada propuesta por 
los estudiantes de manera individual bajo la premisa de “¿qué pasa si?” 
 
El formato empleado para la realización de las preguntas y sus escalas de 
medición se muestran en el anexo 14. 
 
 Pregunta 1: ¿Cómo evalúa la estructura del modelo, archivos de entrada de 
información, modelo y archivos de salida? 
 Pregunta 2: ¿Cómo califica el modelo elaborado para la representación de 
un sistema de gestión de la producción?, donde 1 es la calificación más baja 
y 5 la más alta. 
 Pregunta 3: Califique el grado de dificultad para el ingreso de la información 
de entrada (archivos de excel) 
 Pregunta 4: ¿Considera que los datos de salida del modelo de simulación 
desarrollado obedecen a los resultados lógicos de un proceso productivo? 
 Pregunta 5: ¿Cómo califica la utilidad de la herramienta desarrollada para la 
comprensión de las temáticas de gestión de la producción 
 Pregunta 6: Considera que la herramienta es un buen apoyo para mejorar el 
aprendizaje de temáticas de gestión de la producción? 
 Pregunta 7: ¿Considera que la herramienta es una buena opción para que el 
docente apoye en ella sus clases y mejorar los estímulos de aprendizaje 
hacia los estudiantes? 
 Pregunta 8: ¿Cómo califica la flexibilidad del modelo de simulación para la 
generación de  escenarios de evaluación de producción diferentes? 
 Pregunta 9: Sugerencias o comentarios. 
 
Los resultados obtenidos fueron los siguientes. 
Tabla 12: Respuestas en la prueba piloto. 
P 1 P 2 P 3 P 4 P 5 P 6 P 7 P 8 P 9 
Muy Buena 5 Medio Bajo Totalmente Alto Si Si Medio Alto 
Me parece que es una forma 
práctica de entender parte de 
simulación y producción, un 
instrumento de trabajo 
importante para nosotros 
como ingenieros industriales 
Excelente 5 Medio Totalmente Alto Si Si Alto Muy buen simulador 
Muy Buena 4 Bajo Totalmente Alto Si Si Medio Alto 
Muy buena herramienta para 
afianzar los conocimientos 
adquiridos 
Muy Buena 5 Medio Bajo Totalmente Alto Si Si Alto ninguno 
Excelente 5 Medio Alto Totalmente Medio Alto Si Si Alto 
Muy buen diseño y de gran 
apoyo para la formación en el 
área académica y una 
herramienta de gran apoyo 
en los procesos productivos. 
Excelente 5 Bajo Parcialmente Alto Si Si Alto 
Me parece un programa muy 
interesante para nuestra 
carrera debido a que es una 
forma de mejor aprendizaje y 
nos hace entender un poco 
más la gestión de la 
producción en una empresa 
real. Sería bueno mejorar el 
parte del programa donde se 
le asigna un número de 
operarios y en el programa 
aparezcan dichos operarios 
pues me confundí. 
Muy Buena 5 Bajo Totalmente Alto Si Si Alto 
El simulador refleja 
adecuadamente el proceso 
productivo de una 
organización, está muy bien 
estructurado para el 
aprendizaje de los alumnos 
Excelente 5 Medio Bajo Totalmente Alto Si Si Alto 
Estos modelos de simulación 
facilitan la comprensión de un 
sistema de producción y 
hacen más dinámicos y 
prácticos los aprendizajes 
sobre estos. 
Fuente: Elaboración propia 
 Resultados para la primera pregunta: 
 
Figura 19: Evaluación de la estructura del modelo (prueba piloto) 
En este aspecto la herramienta es bien evaluada, teniendo en cuenta que, en 
términos generales, entre los potenciales usuarios del modelo es más familiar el 
empleo de las hojas de cálculo que el manejo del Promodel por ser un software 
especializado; esto permite que los estudiantes y profesores que no están 
familiarizados con el manejo del Promodel, puedan trabajar de manera fácil con la 
herramienta sin tener que manipular el código de programación generado, a la vez 
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1. ¿Cómo evalúa la estructura del modelo, archivos de entrada de 






que es posible con base en la información de salida (Excel) realizar análisis y definir 
diversos escenarios que el modelo no tiene diseñados por defecto.. 
 Resultados para la segunda pregunta: 
 
Figura 20: Calificación de la herramienta para ser empleada en gestión de la producción (prueba piloto) 
De acuerdo a los resultados mostrados el 88% de los estudiantes muestran la 
máxima valoración para la herramienta (5), en tanto que el 12% da una calificación 
de 4, en conjunto tenemos una calificación global de 4,88 lo que nos indica que los 
estudiantes están de acuerdo en que el modelo si cumple con las condiciones para 
representar un sistema de producción. 
 Resultados para la tercera pregunta 
 
Figura 21: Grado de dificultad generado en el manejo de los archivos de ingreso de valores para las variables de decisión. 
El 74% de las personas que valoran la herramienta, califican máximo en 2 el grado 
de dificultad  en el ingreso de la información de entrada, esto se presenta por el 
grado de familiaridad y facilidad de manejo que ofrece el Excel al ser un paquete 
utilitario de amplia difusión y dominio por parte de los estudiantes y docentes, sin 
embargo se presentan valoraciones alrededor del 26% que consideran que el 
ingreso de información de entrada presenta un mayor grado de dificultad. 




2. ¿Cómo califica el modelo elaborado para la representación de un 
sistema de gestión de la producción?, donde 1 es la calificación más 











3. Califique el grado de dificultad para el ingreso de la información 







Figura 22: Comprensión de las variables de desempeño arrojadas por el modelo. 
En su gran mayoría los estudiantes consideran que los resultados para el modelo 
desarrollado son coherentes con los resultados que se presentarían en un proceso 
productivo, sin embargo cabe analizar el por qué no lo valoran así la totalidad.  
 Resultados para la Quinta pregunta: 
 
Figura 23: Utilidad de la herramienta. 
Los resultados muestran una valoración como media alta y alta para la utilidad de 
la herramienta desarrollada en la comprensión de las temáticas de gestión de la 
producción, lo que indica que su uso aportaría de manera significativa a la 
comprensión de las temática propias de esta asignatura y permite presumir que la 
adopción de ella en la explicación de algunos temas de la asignatura mencionada 
aportarían al fortalecimiento de  conceptos. 
 Resultados para la Sexta pregunta: 
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13% 0%
4. ¿considera que los datos de salida del modelo de simulación desarrollado 
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Figura 24: Calificación del uso de la herramienta para gestión de la producción. 
El 100% de los estudiantes valoran positivamente el empleo de la herramienta y su 
inclusión como herramienta de soporte en el tratamiento de algunas temáticas de la 
asignatura; esto concuerda con la presunción hecha desde los postulados teóricos 
que manifiestan que la evolución de la educación y de la tecnología impactan de 
manera positiva los procesos educativos. 
 Resultados para la Séptima pregunta: 
 
 
Figura 25: Evaluación de la herramienta para apoyo al aprendizaje. 
De la misma manera que en el punto anterior, el 100% de los estudiantes valoran 
positivamente el empleo de la herramienta y consideran que la labor docente 
mediante su inclusión sería más dinámica y motivante para los estudiantes. 
 Resultados para la Octava pregunta: 
100%
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6. Considera que la herramienta es un buen apoyo para mejorar el 





7. ¿Considera que la herramienta es una buena opción para que el 
docente apoye en ella sus clases y mejorar los estímulos de 




Figura 26: Flexibilidad de la herramienta 
 Resultados para la Novena pregunta: en este punto se presentan 
sugerencias y apreciaciones finales para la prueba piloto efectuada. 
 
 “Me parece que es una forma práctica de entender parte de simulación y 
producción, un instrumento de trabajo importante para nosotros como 
ingenieros industriales” 
 “Muy buen simulador” 
 “Muy buena herramienta para afianzar los conocimientos adquiridos” 
 “Ninguno” 
 “Muy buen diseño y de gran apoyo para la formación en el área académica 
y una herramienta de gran apoyo en los procesos productivos.” 
 “Me parece un programa muy interesante para nuestra carrera debido a 
que es una forma de mejor aprendizaje y nos hace entender un poco más 
la gestión de la producción en una empresa real. Sería bueno mejorar el 
parte del programa donde se le asigna un número de operarios y en el 
programa aparezca dichos operarios pues me confundí.”  
 “El simulador refleja adecuadamente el proceso productivo de una 
organización. Está muy bien estructurado para el aprendizaje de los 
alumnos.” 
 “Estos modelos de simulación facilitan la comprensión de un sistema de 
producción y hacen más dinámicos y prácticos los aprendizajes sobre 
estos.” 
 
7.6. Documentación para el uso de la herramienta.   
7.6.1. Manual de usuario. 





8. ¿Cómo califica la flexibilidad del modelo de simulación para la 






7.6.2. Manual Técnico 
Se muestra en el anexo 7 
  
 
8. Conclusiones  
 
 La realización de la herramienta basada en el empleo de la simulación  como 
estrategia de enseñanza en áreas específicas de Ingeniería Industrial y su 
uso en la explicación de temáticas propias de la gestión de la producción se 
constituyen en un punto de partida, que permite cerrar la brecha existente 
entre la fundamentación teórica y la implementación práctica de modelos de 
programación de la producción en la enseñanza de temáticas de Ingeniería 
Industrial en la UAM®. 
 La estructura propuesta y definida para la la estrategia de enseñanza, 
propicia que el estudiante se convierta en parte activa, de manera mas 
acentuada, en los procesos de formación profesional gracias a su constante 
intervención en el análisis de las variables de desempeño del modelo y la 
manipulación que de las variables de entrada haga para obtener nuevas 
medidas de rendimiento. 
 Los procesos de formación educativos deben estar vinculados de manera 
estrecha a las dinámicas de las sociedades, la necesidad de representación 
de sistemas para estudio, análisis y toma de decisiones mediante el empleo 
de la simulación, requiere que el tratamiento de los datos asociados el 
modelo simulado sea coherente con la situación que está representando, 
teniendo en cuenta que la disciplina de generación de eventos en la 
naturaleza está sujeta a condiciones impredecibles; en este contexto el uso 
de variables aleatorias asociadas a distribuciones estadísticas permite 
generar ambientes coherentes con la situación representada incluyendo 
variabilidad, interdependencia e incertidumbre, permitiendo análisis más 
precisos para la toma de decisiones. 
 Cuando se emplean estrategias como la propuesta, es necesario prestar 
atención al privilegio que involuntariamente se da a datos determinísticos 
ante datos aleatorios, esto puede conducir a resultados e interpretaciones 
erróneas al dejar de lado la  variabilidad natural en tiempos de operación en 
los procesos simulados y su validez con la situación que representan; de la 
misma manera el privilegiar la ejecución del modelo de simulación en su parte 
gráfica, estética o de representación en 3d puede conducir a sensaciones 
erróneas de éxito en la ejecución de simulaciones y por consiguiente de los 
procesos de toma de decisiones.  
 La inclusión de interfaces soportadas en hojas de cálculo (Excel), hacen que 
la herramienta sea de mayor familiaridad para el usuario, puesto que no es 
necesario que quien la emplee deba conocer el lenguaje y manipulación de 
los comandos de Promodel, por el contrario la interacción se hace con un 
elemento familiar y de uso cotidiano para los estudiantes.  
 La simulación requiere para su aplicación y análisis, soporte de técnicas de 
análisis matemático; una de ellas es la estadística la cual se constituye en 
una herramienta esencial en la aplicación de la simulación  y su tratamiento 







 La  herramienta diseñada ofrece la opción de hacer posteriores inclusiones 
de instancias superiores que enriquezcan los ambientes de aprendizaje, ya 
sea considerando la elaboración de varias referencias para el producto, o 
adicionando fases de producción adicionales. 
 El favorecimiento de inclusión de este tipo de herramientas se debe adoptar 
en todas las asignaturas de énfasis del programa de Ingeniería Industrial en 
la Universidad, vinculando de esta forma a docentes que por la naturaleza de 
las asignaturas tratadas son especialistas en áreas del conocimiento que 
pueden aportar al fortalecimiento del área disciplinar. 
 La capacidad de manipulación de herramientas tecnológicas que tienen las 
generaciones actuales, debe ser aprovechada en el diseño e implementación 
de este tipo de herramientas, favoreciendo de esta forma varios aspectos 
cognitivos de los estudiantes mediante la captación apropiada de sus niveles 
de atención. 
 La simulación de eventos discretos se ha constituido lentamente en una de 
las herramientas más poderosas para incluir en los procesos de enseñanza 
y capacitación, es necesario aprovechar al máximo esta condición e 
involucrar de manera activa a los estudiantes en su estudio y adopción. 
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Para los estudiantes que cursan las asignaturas 
 
1. Asignatura(s) de énfasis del programa que cursa en la actualidad: 
____________________ 
 




3. El soporte para el estudio de esta asignatura se da en: 
 
 Clases recibidas.    Si   ____  No   ____ 
 Bibliografía de apoyo:   Si   ____  No   ____ 
Cuál:    Libros: ________ 
Revistas: _______ 
Bases de datos: _____ 
Internet:_______ 
Otros: _______      Cuales?: 
_________________ 
 
 Prácticas de laboratorio:   Si   ____  No   ____ 
 Prácticas de asignatura   Si   ____  No   ____ 
 Estudios de caso    Si   ____  No   ____ 
 Visitas industriales   Si   ____  No   ____ 
 Procesos de investigación  Si   ____  No   ____ 
 Manejo de TIC    Si   ____  No   ____ 
Cuál:     Videos: _______ 
       Software: ______ 
       Plataformas virtuales: _____ 
 
4. Cuál considera que es la incidencia de cada una de las estrategias de enseñanza 
adoptadas por los docentes de Ingeniería Industrial de la Universidad Autónoma 
de Manizales en las áreas de énfasis del programa. 
(Para cada estrategia puede seleccionar uno o más factores de incidencia) 












los conceptos  
Clases recibidas      
Bibliografía de 
apoyo 
     
Prácticas de 
laboratorio 
     
Prácticas de 
asignatura 
     
Estudios de caso      
Visitas industriales      
Procesos de 
investigación 
     
Manejo de TIC      
 
5. ¿Considera importante la inclusión de herramientas tecnológicas (TIC) en los 
procesos de aprendizaje de áreas específicas de la Ingeniería Industrial? 
Si   ____  No   ____ 
 
6. ¿Ha empleado modelos de simulación en sus procesos de aprendizaje para las 
áreas de énfasis de Ingeniería Industrial? 




7. ¿Considera importante el estudio de casos, en los procesos de aprendizaje de áreas 
específicas de la Ingeniería Industrial? 
Si   ____  No   ____ 
 
8. ¿Ha utilizado la simulación como herramienta de soporte en casos de estudio? 
Si   ____  No   ____ 
 
9. ¿Cómo considera la relación entre los niveles de aprendizaje obtenidos por los 
estudiantes y el empleo de TIC como herramientas de soporte de enseñanza por 
parte de los docentes? 
Muy baja: ____  Baja: ____ Media: ____ Alta: ____ Muy  alta: 
____  
 
10. Estaría dispuesto a participar en el proceso de diseño de un modelo basado en 
simulación que facilite el aprendizaje de algunas temáticas de Ingeniería Industrial? 
Si   ____  No   ____ 
Anexo 2 
INSTRUMENTO 
Egresados de Ingeniería Industrial  
 
1. ¿Cuántos años de egresado de Ingeniería Industrial tiene?_______ 
 
2. ¿En qué área laboral se ha desempeñado desde su graduación?: ____ 
 
3. ¿Cuál(es)  de las asignaturas de énfasis del programa considera usted que reviste 
mayor grado de dificultad en el proceso de aprendizaje? 
 Gerencia de la Calidad  ________ 
 Gestión de la producción ________ 
 Gestión Tecnológica ________ 
 Ingeniería de la Producción ________ 
 Ingeniería de Métodos ________ 
 Ingeniería de Planta ________ 
 Ingeniería de Procesos ________ 
 Procesos Industriales ________ 
 Programación y Control de la 
Producción 
________ 
 Seguridad Industrial ________ 
 Simulación ________ 
 
4. ¿Qué temáticas le revistieron mayor grado de dificultad? 
______________________________________________________________ 
  
5. En sus procesos de aprendizaje  ¿cuál(es) de los siguientes recursos empleó? 
 
 Clases recibidas .    Si   ____  No   ____ 
 Bibliografía de apoyo:   Si   ____  No   ____ 
Cuál:    Libros: ________ 
Revistas: _______ 
Bases de datos: _____ 
Internet:_______ 
Otros: _______      Cuales?: 
_________________ 
 
 Prácticas de laboratorio:   Si   ____  No   ____ 
 Prácticas de asignatura   Si   ____  No   ____ 
 Estudios de caso    Si   ____  No   ____ 
 Visitas industriales   Si   ____  No   ____ 
 Procesos de investigación  Si   ____  No   ____ 
 Manejo de TIC    Si   ____  No   ____ 
Cuál:     Videos: _______ 
       Software: ______ 
       Plataformas virtuales: _____ 
 
 
6. ¿Cuál considera que fue la incidencia de cada una de las siguientes estrategias de 
enseñanza, en sus procesos de aprendizaje? (Para cada estrategia puede 
seleccionar uno o más factores de incidencia) 












los conceptos  
Clases recibidas      
Bibliografía de 
apoyo 
     
Prácticas de 
laboratorio 
     
Prácticas de 
asignatura 
     
Estudios de caso      
Visitas industriales      
Procesos de 
investigación 
     
Manejo de TIC      
 
7. ¿Cómo considera usted la inclusión de herramientas tecnológicas (TIC) en los 
procesos de aprendizaje de áreas específicas de la Ingeniería Industrial? 
Irrelevante: ____ Necesario: _____  Fundamental: _____  
 
8. ¿Empleó Simulación en sus procesos de aprendizaje para las áreas de énfasis de 
Ingeniería Industrial? 
Si   ____  No   ____ 
 
 
9. ¿Considera importante el estudio de casos, en los procesos de aprendizaje de áreas 
específicas de la Ingeniería Industrial? 
Si   ____  No   ____ 
 
10. ¿Utilizó la simulación como herramienta de soporte en casos de estudio en  sus 
asignaturas? 
Si   ____  No   ____ 
 
11. ¿Cómo considera la relación entre los niveles de aprendizaje obtenidos por los 
estudiantes y el empleo de TIC como herramientas de soporte de enseñanza por 
parte de los docentes? 
Muy baja: ____  Baja: ____ Media: ____ Alta: ____ Muy  alta: 
____ 
 
12. Estaría dispuesto a participar en el proceso de diseño de un modelo basado en 
simulación que facilite el aprendizaje de algunas temáticas de Ingeniería Industrial? 




Docentes Ingeniería Industrial  
 
1. ¿Qué tiempo de experiencia tiene como docente en Ingeniería Industrial? _______ 
 
2. ¿Qué asignaturas de énfasis del programa orienta o ha orientado? 
 Gerencia de la Calidad  ________ 
 Gestión de la producción ________ 
 Gestión Tecnológica ________ 
 Ingeniería de la Producción ________ 
 Ingeniería de Métodos ________ 
 Ingeniería de Planta ________ 
 Ingeniería de Procesos ________ 
 Procesos Industriales ________ 
 Programación y Control de la 
Producción 
________ 
 Seguridad Industrial ________ 
 Simulación ________ 
 




4. Para la enseñanza de sus asignaturas ¿cuál(es) de los siguientes recursos emplea? 
 
 Clases Magistral.    Si   ____  No   ____ 
 Bibliografía de apoyo:   Si   ____  No   ____ 
Cuál:    Libros: ________ 
Revistas: _______ 
Bases de datos: _____ 
Internet:_______ 
Otros: _______      Cuáles?: 
_________________ 
 
 Prácticas de laboratorio:   Si   ____  No   ____ 
 Prácticas de asignatura   Si   ____  No   ____ 
 Estudios de caso    Si   ____  No   ____ 
 Visitas industriales   Si   ____  No   ____ 
 Procesos de investigación  Si   ____  No   ____ 
 Manejo de TIC    Si   ____  No   ____ 
Cuál:     Videos: _______ 
       Software: ______ 
       Plataformas virtuales: _____ 
 
 
5. ¿Cuál considera que es la incidencia de cada una de las siguientes estrategias de 
enseñanza, en el aprendizaje de los estudiantes? (Para cada estrategia puede 
seleccionar uno o más factores de incidencia) 












los conceptos  
Clases recibidas      
Bibliografía de 
apoyo 
     
Prácticas de 
laboratorio 
     
Prácticas de 
asignatura 
     
Estudios de caso      
Visitas industriales      
Procesos de 
investigación 
     
Manejo de TIC      
 
5. ¿Cuál es su experiencia en la inclusión de TIC en la enseñanza? 
 
Ninguna: ____  Baja: ____ Media: ____ Alta: ____  Muy alta: 
____ 
 
6. ¿Cómo considera usted la inclusión de la simulación en los procesos de 
aprendizaje de áreas específicas de la Ingeniería Industrial? 
Irrelevante: ____ Necesario: _____  Fundamental: _____  
 
7. ¿Ha empleado simulación en sus procesos de enseñanza para las áreas de énfasis 
de Ingeniería Industrial? 
Si   ____  No   ____ 
 
8. ¿Considera importante el estudio de casos, en los procesos de aprendizaje de áreas 
específicas de la Ingeniería Industrial? 
Si   ____  No   ____ 
 
9. ¿Ha utilizado la simulación como herramienta de soporte en casos de estudio para 
los estudiantes en sus asignaturas? 
Si   ____  No   ____ 
 
10. ¿Cómo considera la relación entre los niveles de aprendizaje obtenidos por los 
estudiantes y el empleo de TIC como herramientas de soporte de enseñanza por 
parte de los docentes? 
Muy baja: ____  Baja: ____ Media: ____ Alta: ____ Muy  alta: 
____ 
 
11. Estaría dispuesto a participar en el proceso de diseño de un modelo basado en 
simulación que facilite el aprendizaje de algunas temáticas de Ingeniería Industrial? 






Encuesta prueba piloto 
Encuesta de percepción sobre la utilidad del modelo de 
simulación 
 
Esta encuesta busca establecer la percepción de los usuarios sobre el modelo de 
simulación titulado: “Empleo de la simulación como estrategia de enseñanza en 
Ingeniería Industrial de la Universidad Autónoma de Manizales”   
1. ¿Cómo evalúa la estructura del modelo, archivos de entrada de información, 
modelo y archivos de salida? 
 Excelente 




2. ¿Cómo califica el modelo elaborado para la representación de un sistema de 






3. Califique el grado de dificultad para el ingreso de la información de entrada 
(archivos de excel) 
 Bajo 
 Medio bajo 
 Medio 
 Medio Alto  
 Alto 
4. ¿considera que los datos de salida del modelo de simulación desarrollado 




5. Cómo califica la utilidad de la herramienta desarrollada para la comprensión 
de las temáticas de gestión de la producción. 
 Bajo 
 Medio bajo 
 Medio 
 Medio Alto  
 Alto 
6. Considera que la herramienta es un buen apoyo para mejorar el aprendizaje 
de temáticas de gestión de la producción? 
 Si 
 No 
7. ¿Considera que la herramienta es una buena opción para que el docente 




8. ¿Cómo califica la flexibilidad del modelo de simulación para la generación de  
escenarios de evaluación de producción diferentes? 
 Bajo 
 Medio bajo 
 Medio 
 Medio Alto  
 Alto 
9. Sugerencias o cometarios:_______________________________________ 
Anexo  5 













































































































































































































Sistema de transmisión (1) 
Sistema de dirección 
(1) 



























































































































































































































































MANUAL DE USUARIO 
INTRODUCCIÓN 
El proceso de aprendizaje de las temáticas de Ingeniería Industrial y la relación de 
los profesionales de esta área con la sociedad, requieren que cada vez se esté en 
la búsqueda de estrategias y procesos de innovación mediante los cuales su 
capacidad de intervención en el diseño y gestión de procesos sea cada vez mayor. 
En este contexto la Universidad Autónoma de Manizales con su programa de 
Ingeniería Industrial ha adoptado como estrategia pedagógica el enfoque 
problémico, buscando que los estudiantes sean coparticipes directos y 
responsables en la construcción del conocimiento; este enfoque problémico 
entendido como el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) considera una serie de 
fases que inducen al estudiante hacia su propia creación de conocimiento, con base 
en el establecimiento de situaciones problemáticas ante las cuales se debe 
aprender haciendo. 
En el área de gestión de procesos industriales, una de las mayores dificultades que 
presentan los estudiantes en sus procesos de aprendizaje está referido a la 
capacidad de establecer planes de programación de la producción cuando se 
presenta alta variabilidad e interdependencia en las condiciones de operación de un 
sistema productivo; por esa razón en el presente documento se establecen las 
orientaciones básicas para la manipulación de la herramienta: “Empleo de la 
simulación como estrategia de enseñanza  en Ingeniería Industrial de la Universidad 
Autónoma de Manizales (UAM®).”, la cual se basa en el desarrollo de un modelo de 
simulación, soportado en sus fases de ingreso de datos y recolección de información 
de salida, en el uso de archivos de enlace mediante hojas electrónicas (Excel), 
desde estos enlaces el usuario (estudiante) tiene la posibilidad de generar diversos 
escenarios que le permiten analizar el desempeño del sistema a través de variables 
de resultado; a partir de estos análisis se construyen escenarios alternativos que 
conducen a un mayor grado de apropiación del conocimiento y a un estrechamiento 
en la relación docente- dicente desde el punto de vista de los procesos de 
aprendizaje.  
El modelo desarrollado simula las condiciones de operación para el proceso de 
elaboración de bicicletas, en él se consideran: 
 Materias primas: tipos, costo, cantidades y disciplina de llegada al proceso, 
equipos de manejo 
 Producto en proceso: tipos y cantidades, equipos de manejo. 
 Tiempos de operación: De cada una de las partes o componentes de la 
bicicleta  en cada una de las estaciones de trabajo. 
 Puestos de trabajo: Capacidades, costos 
 Maquinaria y equipos: uso,  tipos, capacidades, costos y paros por 
mantenimiento. 
 Operarios: uso, tiempo y costo 
 Inventarios iniciales: Materia Prima, producto en proceso, insumos 
 Distribución de los espacios (Layout): Ubicación de las estaciones de 
trabajo, espacios de almacenamiento y circulación. 
 Demanda: Unidades a elaborar, plazos de entrega. 
 
COMPONENTES: 
El modelo elaborado se conforma de acuerdo a los elementos propios de un sistema 
de producción de acuerdo a lo propuesto desde la teoría general de sistemas, la 
figura 27 muestra el modelo conceptual para el proceso de elaboración de bicicletas. 
 Entorno: determinado por la demanda que establecen los pedidos o los 
requerimientos de los clientes, regula el funcionamiento del modelo de 
acuerdo a las condiciones de entrada y a los valores obtenidos para las 
variables de desempeño.  
 Información de entrada (variables independientes): Conformada por los 
datos que ingresa el usuario de acuerdo a la demanda, en unidades y plazos 
de entrega, que le define el entorno. 
 Proceso de transformación: Establecido por el escenario de 
experimentación con base en el proceso de producción diseñado, regulado 
a su vez por un sistema de programación y control de la producción. 
 Medidas de desempeño (variables de respuesta): Son los diferentes 
resultados de cada escenario de experimentación y se constituyen en fuentes 
de información para la toma de decisiones. 
 Retroalimentación: Determinado por el análisis que se efectúe sobre las 
medidas de desempeño, teniendo la posibilidad de actuar sobre la 
información de entrada para crear nuevos escenarios. 
 Decisiones sobre ajustes: Con base en los resultados de las medidas de 
desempeño y el análisis en la etapa de retroalimentación, se proponen 
ajustes al sistema de producción variando el comportamiento de los valores 






Figura 27: Modelo conceptual para la elaboración de bicicletas, simbología propuesta por Beaverstock, Greenwood, Lavery, and Nordgren (2012) 
CONCEPTUALIZACIÓN DEL MODELO  
El modelo de estudio se plantea mediante la expresión (1), en donde se establece 
un grupo m de variables de respuesta (dependientes) que definen las medidas de 
desempeño en función de un conjunto n de variables de entrada (independientes),  
las variables dependientes 𝑦𝑗 definen su comportamiento de acuerdo a un conjunto 
de relaciones lógico/matemáticas de las variables de decisión (independientes) 𝑥𝑖,𝑗 
descritas por la función 𝑓𝑗(𝑥𝑖,𝑗). 
 
𝑦𝑗 = 𝑓𝑗(𝑥𝑖,𝑗)  𝑑𝑜𝑛𝑑𝑒 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛; 1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑚 (1) 
Considerando el modelo lógico-matemático representado en la expresión (1), se 
logra determinar un amplio grupo de instancias del problema que resulta de la 
combinación de información para las variables de entrada y la generación de 
variables respuesta  
En la tabla 13 se muestra una de las múltiples posibles instancias para el modelo, 
en este caso se consideran 3 variables de respuesta y 5 variables de decisión (entre 
muchas posibles)  
 
Tabla 13: Instancia para el modelo  
Variable respuesta Var. Descripción de la variable de decisión 
 𝑦1 
(Tiempo de producción por unidad) 
𝑥1,1 Tiempo de corte de tubo superior 
𝑥2,1 Inventario inicial de marcos 
𝑥3,1 Tiempo de doblado del manubrio 
𝑥4,1 Numero de tubos para vainas que llegan 
𝑥5,1 Paros en de la cortadora 1 
𝑦2 
(Costo Unitario) 
𝑥1,2 Tiempo de corte de tubo superior 
𝑥2,2 Inventario inicial de marcos 
𝑥3,2 Tiempo de doblado del manubrio 
𝑥4,2 Numero de tubos para vainas que llegan 
𝑥5,2 Paros en de la cortadora 1 
𝑦3 
(Throughput) 
𝑥1,3 Tiempo de corte de tubo superior 
𝑥2,3 Inventario inicial de marcos 
𝑥3,3 Tiempo de doblado del manubrio 
𝑥4,3 Numero de tubos para vainas que llegan 
𝑥5,3 Paros en de la cortadora 1 
 
REQUISITOS 
 Promodel: versión 2007 o superior 
 Excel: 2007 o superior 
INFORMACIÓN DE INICIO 
 ÁRBOL DE PRODUCTO: permite al usuario, el conocimiento de la manera 
como está estructurada la elaboración de las  partes de la bicicleta, con base en 
él el usuario determina las necesidades de materias primas e insumos 
necesarios para la programación de producción (anexo  5). 
 
 LLEGADAS DE MATERIAS PRIMAS E INSUMOS AL PROCESO 
Una vez se tenga claridad sobre la estructura de producción, se ingresa la 
información correspondiente a la llegada al proceso de producción de las materias 
primas e insumos, para ello se hace uso del archivo externo llamado Arribos.xlsm 
(fig. 28), que tiene la siguiente estructura: 
 
Figura 28: Información de llegadas de partes al proceso productivo 
Este archivo permite el ingreso de las condiciones de llegada de las diferentes 
materias primas e insumos al proceso, para ello se cuenta con seis (6) columnas 
(identificadas de A hasta F), las cuales se diligencian para cada una de las materias 
primas que arriban al proceso. 
 Columna A, Parte o componente de la bicicleta: para el ingreso de una 
parte o componente del producto seleccionado, se hace doble click sobre 
la celda deseada, esto activa una macro en Excel en donde el usuario 
selecciona la parte que va a hacer arribar al proceso (fig. 29), la macro 
solamente permite elegir entre el grupo de partes o componentes que de 
acuerdo al diseño propuesto pueden llegar al proceso. 
 
Figura 29: Ingreso de la parte o el componente de la bicicleta al proceso. 
Columna B, ubicación para la llegada: Para cada parte o componente del 
producto se selecciona una ubicación específica a la cual debe llegar, para esto se 
hace doble click sobre la celda deseada con lo cual se activa una macro en Excel 
que permite al usuario hacer la selección de  la ubicación (fig. 30). 
 
Figura 30: Ingreso de información para la ubicación de llegada de partes. 
 Columna C, Cantidad que llega cada vez: En esta columna se ingresa 
la información sobre el número de unidades de materia prima o producto 
en proceso que arriban al proceso, se admiten valores enteros 
(determinísticos) o asociados a distribuciones estadísticas (fig. 31). 
 
Figura 31: Ingreso de cantidades que llegan cada vez (cantidades fijas o variables) 
Cuando se ingresan cantidades variables (asociadas a funciones de distribución 
estadísticas), se deben ingresar los parámetros correspondientes de acuerdo a 
lo propuesto en la tabla 14: 
Tabla 14: Sintaxis de las distribuciones estadísticas a emplear 
Distribución Sintaxis Componentes Individuales 
Cantidad Fija k Valor fijo del tiempo a considerar 
Beta  B(a,b,c,d)  
a=valor de forma 1 
b= valor de forma 2 
c=límite inferior  
d=límite superior 
Binomial  BI(a,b)  
a=tamaño del lote 
b= probabilidad de éxito 
Erlang  ER(a,b)  
a=valor de la media 
b=parámetro 
Exponencial  E(a) a=media 
Gamma  G(a,b)  
a= valor de forma 
b= valor de escala 




a=valor de la forma 
b=valor de escala  
Lognormal  L(a,b)  
a=media 
b=desviación estándar 
Normal  N(a,b)  
a=media 
b=desviación estándar 
Pearson5  P5(a,b)  
a= valor de forma 
b= valor de escala 
Pearson6  P6(a,b,c)  
a= valor de forma 1 
b= valor de forma 2 
c= valor de escala 
Poisson  P(a)  a=cantidad 




Uniforme  U(a,b)  
a=media 
b=rango medio  
Weibull  W(a,b)  
a= valor de forma 
b=valor de escala 
 Columna D, momento (tiempo) en el que llega la primera vez: se 
ingresa información sobre el instante de tiempo (en minutos) en que las 
unidades seleccionadas llegan por primer vez al proceso, se admiten 
valores enteros (determinísticos) o asociados a distribuciones 
estadísticas (fig. 32). 
 
Figura 32: Ingreso de cantidades que llegan cada vez (cantidades fijas y cantidades variables). 
 Columna E, Número de veces que llega: Cada llegada se puede repetir 
varias veces, en esta columna se registra ese número, se hace doble click 
sobre la celda deseada para desplegar las opciones de ingreso de 
información (fig. 33). Sólo se admiten valores enteros positivos. 
 
 
Figura 33: Ingreso de número de veces que se repite cada llegada (valores enteros positivos). 
 Columna F, Frecuencia entre llegadas (en minutos): se ingresa 
información sobre el tiempo transcurrido entre dos llegadas sucesivas de 
partes, componentes de la bicicleta o insumos al proceso productivo, esta 
información se ingresa considerado minutos como medida de tiempo, se 
admiten valores enteros (determinísticos) o asociados a distribuciones 
estadísticas (fig. 34). 
 
Figura 34: Ingreso del tiempo transcurrido entre dos llegadas consecutivas (valores discretos o asociados a distribuciones 
estadísticas). 
 INVENTARIOS INICIALES 
 
El archivo de Excel InvIniciales.xlsm, brinda la posibilidad de ingresar inventarios 
iniciales para las diferentes partes o componentes de la bicicleta en las 
diferentes estaciones de trabajo, de la misma manera permite el ingreso del 
número de operarios a emplear  en cada una de ellas (fig. 35).  
  




Mediante los archivos CosEnt.xlsm, CosLoc.xlsm y CosRec.xlsm, se ingresa la 
información referente a costos de partes o componentes de la bicicleta, centros 
de trabajo  (costo por hora de trabajo) y recursos empleados (operarios o equipo 
de trabajo), (fig. 36).   
  
         
(a)      (b)      (c) 
Figura 36: Ingreso de costos para partes (a), uso de equipos o máquinas (b) y costo de operarios(c). 
 PAROS 
 
El archivo Paros.xlsm, permite ingresar información sobre el comportamiento de 
los paros de la maquinaria o el equipo de trabajo, al igual que los tiempos de 
reparación o mantenimiento, para ello el usuario ingresa la información 
correspondiente haciendo uso de la macro en Excel que le orienta sobre el tipo 
de información que se puede ingresar. (fig. 37).   
 
  
(a)                (b) 
Figura 37: Ingreso de información sobre paradas (a) y tiempos de reparación (b). 
 TIEMPOS DE PROCESO 
 
Mediante el archivo TiemposProcesoBicicleta.xlsm, se ingresa la información 
correspondiente a la duración de cada operación en cada una de las 
ubicaciones en el proceso productivo, en cada una de las filas aparecen los 
nombres de las ubicaciones o estaciones de trabajo y en las columnas se 
ubican las partes o componentes del producto a considerar (figs. 38 y 39). 
 
 
Figura 38: Imagen de archivo TiemposProcesoBicicleta.xlsm para ingreso de información tiempos de operación. 
   
Figura 39: Ejemplo de ingreso de tiempos de operación, Manubrio en la estación de Doblado2, tiempos variables o fijos. 
(Archivo TiemposProcesoBicicleta.xlsm) 
EJECUCIÓN DEL MODELO 
En el modelo de simulación en el software Promodel, están definidas: 
 Partes o componentes del producto a simular 
 Distribución de la planta de proceso. 
 Estaciones de trabajo. 
 Recursos o equipo para manejo de materiales. 
 Inventarios de partes o componentes. 
 Paros en la maquinaria y equipo.  
 Rutas de trabajo.  
 Secuencia de operaciones.  
 Tiempos de operación.  
 Costos de Materiales 
 Variables.  
La ejecución comprende: 
 Ingreso de número de unidades a producir: Una vez ingresada la información 
de entrada, se ejecuta el modelo; inicialmente se solicita el número de 
unidades a producir de acuerdo al plan de producción establecido (fig. 40), 
se debe digitar un número entero positivo, esta información permite validar el 
tiempo del proceso para la fabricación de las unidades solicitadas.  
 
Figura 40: Ingreso de las unidades a producir. 
 Vistas del modelo: Mientas el modelo está en ejecución, es posible 
monitorear su evolución mediante la visualización de manera rápida de  
algunas áreas del Layout, accediendo para ello al menú que se encuentra en 
el costado derecho del modelo, se da click sobre la vista deseada y se hará 
un acercamiento sobre ella.  
Las opciones disponibles para acercamientos definidas en el modelo se 
muestran en la figura 41, sin embargo es posible realizar otros acercamientos 
mediante la opción zoom de la barra de herramientas del software, las 
opciones de acercamiento definidas son: 
 Todo: Muestra todas las áreas del proceso  
 Corte: Hace énfasis sobre el zona de corte, permite visualizar el 
comportamiento de elementos como trabajo de los operarios en esta 
área, estado de las máquinas, paradas de operación y tiempos de 
reparación en esta zona. 
 Ruedas: Permite observar el proceso de armado de las ruedas de la 
bicicleta, la manera como cada una de las partes se van integrando al 
producto. 
 Llegada: Muestra la llegada de los tubos para la elaboración del 
marco de la bicicleta, y cómo el montacargas va tomando grupos de 
ellos para trasladarlos hacia el área de corte. 
 Armado Marco 
 
   
(a)                (b) 
      
(c)                (d) 
 
       (e) 
Figura 41: Diferentes vistas del modelo, (a) general, (b) área de corte, (c) área armado ruedas, (d) área de llegada 
materia prima y (e) área armado del marco 
 Visualización de resultados: una vez realizada la simulación, el software 
ofrece la posibilidad de revisar los resultados, además de ello se tienen 
variables de desempeño generadas en el Layout del modelo y un archivo 
externo llamado TiempoProceso.xls que recoge algunas medidas 
particulares. 
 
INFORMACIÓN DE SALIDA 
Para la visualización de los resultados de la simulación, mediante el archivo 
TiempoProceso.xls es posible revisar algunas medidas de desempeño del modelo 
ante las cuales los usuarios tomen algunas decisiones o cursos de acción para la 
generación de diversos escenarios. La figura 42 muestra las medidas de 
desempeño en el archivo de salida. 
Nota: Es absolutamente necesario que durante la ejecución del modelo el archivo 
TiempoProceso.xls esté cerrado para permitir la escritura de las medidas de 
desempeño desde el enlace del Promodel 
 
Figura 42: Variables de desempeño. Archivo TiempoProceso.xls. 
 Tiempo de producción por unidad: Registra para cada unidad el tiempo 
transcurrido para la elaboración del marco de la bicicleta, desde el instante 
en que ingresa la materia prima a la estación de corte hasta el instante en 
que la bicicleta está totalmente armada y lista para despacho, este tiempo 
está dado en minutos. 
 
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑜𝑟 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑
= 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑏𝑖𝑐𝑖𝑐𝑙𝑒𝑡𝑎
− 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑀𝑃 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑒𝑙 𝑚𝑎𝑟𝑐𝑜 
 
 Costo Unitario: Calcula el costo de elaboración de la bicicleta, considerando 
costos de partes, de personal y de uso de la maquinaria y equipo. 
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑈𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜
= 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑒𝑠 + 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠
+ 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑢𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎 𝑦 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜 
 
 Throughput: Esta medida de desempeño está dada por  
Throughput =
𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑒𝑙𝑎𝑏𝑜𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑐𝑢𝑟𝑟𝑖𝑑𝑜 (𝑒𝑛 𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠)
 
 Tiempo entre salidas de unidades: calcula la diferencia de tiempo entre el 
tiempo de salida de una unidad y el tiempo de salida de la unidad 
inmediatamente anterior 
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠
= 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑎 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑
− 𝑡𝑖𝑚𝑒𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 
De otra parte en el modelo mismo se tiene un conjunto de variables  en pantalla, 
que permiten controlar la evolución del progreso del proceso productivo. La figura 
43 muestra las variables de desempeño calculadas directamente en el modelo, de 
la misma manera el software provee directamente una serie de resultados que 
pueden ser vistos cuando finaliza la ejecución.   
 







La dinámica de la sociedad moderna ha enfocado los esfuerzos de los países en la  
búsqueda de estrategias que le permitan generar mayores niveles de desarrollo 
socioeconómico, en esta dinámica, todos los sectores sociales tienen algún grado 
de participación y responsabilidad en el diseño y adopción de políticas que permitan 
el fortalecimiento y construcción de sociedad desde todas las perspectivas; el sector 
educativo es una de los sectores más sensibles a este proceso y se constituye en 
el referente en la generación de estrategias que conduzcan al desarrollo y 
fortalecimiento de una sociedad. 
Bajo esta perspectiva, las universidades en su rol de formadoras de personal 
idóneo, tienen la obligación de estar en el permanente diseño y búsqueda de 
estrategias que le brinden a sus estudiantes no sólo el conocimiento per se, sino 
que le hagan participe fundamental en el fortalecimiento socioeconómico de su 
región. 
En el marco de estas consideraciones, el programa de Ingeniería Industrial de la 
UAM® ha propiciado el fortalecimiento de los procesos de enseñanza aprendizaje 
en donde la relación docente – discente trascienda de la escuela tradicional de 
transmisión de conocimientos hacia una educación que adopte metodologías 
activas permitiendo que el estudiante enriquezca su papel y no solamente sea el 
receptor de información; la búsqueda de este tipo de estrategias ha conducido a la 
universidad y al programa de Ingeniería Industrial a la adopción de la metodología 
ABP (aprendizaje basado en problemas) como la estrategia adecuada para que sus 
estudiantes fortalezcan su desempeño, teniendo como punto de partida que el ABP 
como estrategia de aprendizaje se soporta en la habilidad que el ser humano tiene 
para aprender de la experiencia y la experimentación en la construcción de 
escenarios que respondan al cuestionamiento de ¿Qué pasa si?, en términos de 
causa – efecto para la toma de decisiones  
El documento presenta las indicaciones de manejo, instalación y soporte de la 
herramienta “Empleo de la simulación como estrategia de enseñanza  en Ingeniería 
Industrial de la Universidad Autónoma de Manizales (UAM®).”; esta herramienta  
está construida siguiendo las etapas propuestas por Vizcarro y Juarez (2008), 
quienes establecen un conjunto de etapas que conducen a los estudiantes a 
construir conocimiento; la herramienta presenta un modelo de simulación para la 
elaboración de un producto en particular (bicicletas) y está diseñada de acuerdo a 
la estructura de un sistema organizacional con elementos de entrada, proceso, 
salida, control y retroalimentación (fig. 44), la interacción de estos elementos permite  
que el estudiante genere diversos escenarios de evaluación del desempeño, 
mediante la variación de las condiciones de entrada y su análisis para la toma de 





La figura 44 muestra el modelo conceptual para el cual se tienen en cuenta las 
siguientes consideraciones. 
1. El mercado objetivo está planteado por las condiciones del entorno, 
estableciendo número de unidades a producir como información de entrada 
y variables de desempeño del proceso simulado para la toma de decisiones.  
 
2. Las acciones de mejora del sistema se derivan del análisis continuo de los 
resultados obtenidos de la manipulación de las variables de entrada,  
mediante procesos de simulación para un sistema de programación de la 
producción y la respuesta al interrogante ¿qué pasa si? 
 
3. La herramienta está conformada por tres componentes fundamentales: 
elementos de entrada de información, elementos de proceso y elementos de 
salida de resultados, los cuales se enlazan mediante relaciones de variables 
en términos de causa-efecto. 
 
4. El modelo de simulación considera las condiciones de un sistema de 
producción, el cual incluye información sobre: 
 Distribución de los espacios (Layout) 
 Unidades a elaborar 
 Disciplina de llegadas de M.P 
 Cantidades  
 Tipos  
 Ubicación para la llegada 
 Frecuencias entre llegadas 
 Costos 
 Materias primas 
 Insumos 
 Salarios  
 Uso de máquinas 
 Inventarios iniciales 
 Operarios 
 Fallos de la maquinaria  
 Reparación 
 Tiempo de operación 
 Recursos 
 Equipos de manejo de materiales 
 Turnos de operación 
 Alistamiento de maquinaria 
 Etc. 
 
5. La posibilidad de generación de diversos escenarios de simulación se 
considera bajo el diseño factorial de experimentos 2k, con lo cual se busca 
que el usuario (estudiante) tenga un amplio conjunto de variables de entrada 
(independientes y controlables) que determinen los niveles de las variables 
de desempeño (variables de salida) y a su vez se mejoren los procesos de 
aprendizaje.  
 
Figura 44: Modelo conceptual para Aprendizaje Basado en Problemas mediante empleo de simulación 
La  herramienta está conformada por el siguiente conjunto de archivos 



















referida a las condiciones 
de llegada de la Materia 
Prima, partes e insumos 














referida a las existencias 
o inventarios iniciales de 
las partes del producto a 
elaborar, en las diferentes 























referida a los costos por 
las partes que se incluyen 














referida a los costos por 
hora para el uso la 
















referida a los costos de 
mano de obra para los 
operarios o de operación 














referida a los posibles 
paros que pueda sufrir la 
maquinaria, ya sea por 
uso, por número de 
unidades procesadas o 
por tiempo corrido de 
simulación; de la misma 
manera que información 















referida a los tiempos de 
operación de cada una de 
las partes del producto 
elaborado, en cada una 











Contiene las imágenes 
gráficas de maquinaria y 
equipo, operarios y partes 
o componentes del 
producto al cual se le está 










de ejecución de 
Promodel) 















sobre las variables 
consideradas como 
medidas de desempeño 
del modelo. 
Fase de 




1. Promodel: versión 2007 o superior 
2. Excel: 2007 o superior 
3. Layout (distribución en planta), en el anexo 8 se muestra la distribución 
del proceso y el diagrama de recorrido propuestos para la planta de 
producción. 
4. Centros de trabajo, en el anexo 9 se listan los centros de trabajo 
considerados para el proceso. 
5. Redes de trabajo,  en el anexo 10 se muestran las diferentes redes 
consideradas. 
6. Árbol de producto: El árbol de producto correspondiente se muestra en 
el anexo 5 
7. Proceso de producción: El diagrama correspondiente al proceso de 
producción representado se muestra en el anexo 11.  
8. Estructura de archivos externos: El anexo 12 muestra la estructura de 
los archivos externos al modelo de simulación. 
9. Vinculación de los archivos externos al modelo: El anexo 13 muestra 
la manera como los archivos de Excel se vinculan al modelo central 
10. Interfaz de usuario: en el anexo 14 se muestran las diferentes interfaz 
de usuario para cada uno de los archivos 
11. Código de programación en Visual Basic para las macros: En el 
anexo 17 se muestra el código desarrollado en Visual Basic, para la 
elaboración de macros que soporten los archivos externos en excel  
12. Código de promodel: En el anexo 18 se muestra el código generado por 










Centros de trabajo establecidos para el proceso 
 Llegada de Materia Prima: allí se reciben las unidades provenientes del 
proveedor (tubos de diferentes dimensiones en longitud y diámetro). 
 Almacén de Materia Prima: desde la llegada  los tubos son transportados 
en grupos de 10 unidades hasta este punto, desde allí se alistan para ser 
usados en el proceso. 
 Corte: En esta operación se cortan los tubos de acuerdo a sus 
especificaciones.  
 Doblado: Se realizan doblados a los tubos para manubrio, tijera, tija y vaina  
 Pulido: Todas las partes para tubos se pulen. 
 Soldadura: en una parte se sueldan las partes para la Tijera y paralelamente 
se toma el tubo superior, tubo inferior, vainas (4), tubo de dirección y tubo del 
asiento, para formar el marco. 
 Pulido Marco: Los marcos armados se pulen en las juntas hechas por la 
soldadura. 
 Inspección: El marco armado se inspecciona para pasar a pintura. 
 Pintura: El marco, la tijera, la tija, el manubrio y el telescopio se pintan en 
lotes de tamaño variable, dependiendo al parte a ser pintada. 
 Almacén de piezas pintadas: Una vez pintadas las piezas se almacenan de 
manera temporal para pasar a ensamble del sistema de dirección. 
 Ensamble de sistema de dirección: Al marco armado se le ensambla la tija, 
el manubrio, el telescopio, la tijera, el sillín, los amortiguadores, los controles 
de cambios y los controles de los frenos. 
 Ensamble de ruedas: se arman las ruedas (delantera y trasera) incluyendo 
llanta, rin, radios, mañana o buje y juego de piñones. 
 Ensamble de sistema de tracción: Al marco armado se le ensamblan las 
ruedas. 
 Ensamble de sistema de transmisión: se le ensambla la cadena, bielas, 
juego de platos, pedales y cambios 




Rutas Consideradas en el proceso 
 RedMarco: Vincula todas los centros de trabajo y almacenamientos 
empleados en la construcción del marco, tija, manubrio, telescopio y tijera. 
 RedMontacargas: Vincula las áreas para las cuales el montacargas tiene 
interacción: Llegada de materia prima, almacén de materia prima, pintura y 
despacho de inspección a pintura. 
 EnsambleRuedas: El ensamblador de ruedas toma las diferentes partes de 
las ruedas y arma cada una 
 EnsambleMarco: El armador toma el marco y las partes correspondientes 
para armar el sistema de dirección 
 EnsambleTraccion: El ensamblador agrupa las partes correspondientes 
para armar el sistema de tracción y el sistema de transmisión 
 RedMantenimiento: Define la ruta y los vínculos del operario de 








































































Estructura de archivos externos 
Los archivos de entrada de información al modelo, están elaborados mediante hojas 
de cálculo soportados con macros, desarrollados empleando Visual Basic como 
lenguaje de programación,  para restringir el tipo de información que el usuario 
pueda acceder. 
1. Arribos.xlsm  
 
 Activación de celdas de trabajo 
 Selección de entidades 
 Ubicación para la llegada 
 Cantidad de arribo por vez 
 Momento de la primera llegada 
 Número de veces que se repiten los arribos 





 Activación de celdas de trabajo 
 Costo por unidad 




 Activación de celdas de trabajo 
 Costo de operación por hora para estaciones de trabajo 




 Activación de celdas de trabajo 
 Costo por hora para operario 




 Activación de celdas de trabajo 
 Inventario inicial de partes 
 Parte o componente 




 Activación de celdas de trabajo 
 Tiempo entre fallos 





 Activación de celdas de trabajo 
 Tiempo de operación 
 
Anexo 13 
Vinculación de los archivos externos 
Para el funcionamiento adecuado de la herramienta, los diferentes archivos deben 
estar relacionados según se muestra en la figura 45. 
 
Figura 45: Relación de los archivos componentes de la herramienta. 
 
La relación de estos archivos con el modelo de simulación, se hacen  desde el 
archivo de Promodel mediante la ruta Build – More Elements –External Files. En la 
figura 46 se muestra la ventana de ingreso de información, se debe activar desde el  
campo correspondiente a File Name… y desde allí se busca el archivo 
corespondiente.  
 
Figura 46: Vinculación de archivos externos a Promodel. 
 
Una vez realizado esto, se ingresa información de entrada mediante los archivos 
Arribos.xlsm,  InvIniciales.xlsm,  CosEnt.xlsm,  CosLoc.xlsm,  CosRec.xlsm,  







Interfaz de usuario 
1. Archivos de entrada 
 Arribos 
 
 Costo de uso de las estaciones de trabajo 
 
 Costo de partes de materias primas e insumos 
 
 Costo de uso de maquinaria y equipo 
 
 Inventarios iniciales de partes  y número de operarios 
 
 
 Disciplina de paros y tiempos de reparación de maquinaria y equipo. 
 
 Tiempos de proceso 
 
2. Archivos de proceso 
Ya alimentado el modelo con la información de entrada, se procede a la ejecución, 
cuando se hace esto se debe ingresar información sobre el número de unidades a 
producir, una vez ingresada esta información se ejecuta el modelo; se debe tener 
en cuenta que durante la ejecución el archivo TiempoProceso.xls debe permanecer 
cerrado para permitir la escritura en él de los valores para las variables de 
desempeño. 
 
3. Archivos de salida 
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Anexo 16 




Código en visual basic para las macros definidas en los archivos de entrada 
de información al modelo de simulación 
1. Arribos.xlsm 
a. Activación de celdas de trabajo 
 
Private Sub Worksheet_BeforeDoubleClick(ByVal Target As Range, Cancel As 
Boolean) 
   'Al hacer clic en una celda se muestra el formulario 
     Application.DisplayAlerts = False 
      
     If ActiveCell.Column = "1" Then 
        Entity.Show 
     End If 
        
     If ActiveCell.Column = "2" Then 
       Location.Show 
     End If 
   
      
     If ActiveCell.Column = "3" Then 
       Qty.Show 
     End If 
      
     If ActiveCell.Column = "4" Then 
      Time.Show 
     End If 
      
     If ActiveCell.Column = "5" Then 
       Number.Show 
     End If 
      
     If ActiveCell.Column = "6" Then 
       Freq.Show 
     End If 
      
End Sub 
 
 Selección de entidades 
 
'Verifica si la celda activa pertenece al rango de celdas donde se deben 
escribir los valores del formulario 
Function verificarCelda() 
  If ActiveCell.Column = "1" And ActiveCell.Row <> "1" Then 
    verificarCelda = True 
  Else 
    MsgBox "En esta celda no puede escribir datos" 
    Call proteger 
    verificarCelda = False 
  End If 
End Function 
 
'Proteger la hoja Datos 
Public Function proteger() 
  Sheets("Arribos").Select 'Selecciona la Hoja1 




'Desproteger la hoja Datos 
Public Function desproteger() 
 Sheets("Arribos").Select 
 ActiveSheet.Unprotect Password:="123" 
End Function 
 
'Al inicializar el formulario, ComboBox1 alimenta sus valores 
'a partir de los datos contenidos en el rango "locaciones" de la hoja 
Distribuciones 
Private Sub UserForm_Initialize() 
 Application.DisplayAlerts = False 
  
 Dim rango, celda As Range 
 Set rango = Range("entity") 
 For Each celda In rango 
    cbxEntity.AddItem Trim(celda.Value) 
 Next celda 
End Sub 
 
Private Sub cbxEntity_Change() 
If (cbxEntity <> "") Then 
    If (verificarCelda) Then 
        'Desprotege la hoja 
        Call desproteger 
        'Escribe los datos en la celda activa 
        ActiveCell.Value = cbxEntity.Text 
        'Protege la hoja 
        Call proteger 
    Else 
        Unload Me 
    End If 






 Ubicación para la llegada 
'Verifica si la celda activa pertenece al rango de celdas donde se deben 
escribir los valores del formulario 
Function verificarCelda() 
  If ActiveCell.Column = "2" Then 
    verificarCelda = True 
  Else 
    MsgBox "En esta celda no puede escribir datos" 
    Call proteger 
    verificarCelda = False 
  End If 
End Function 
 
'Proteger la hoja Datos 
Public Function proteger() 
  Sheets("Arribos").Select 'Selecciona la Hoja1 
  ActiveSheet.Protect Password:="123" 
End Function 
'Desproteger la hoja Datos 
Public Function desproteger() 
 Sheets("Arribos").Select 
 ActiveSheet.Unprotect Password:="123" 
End Function 
 
'Al inicializar el formulario, ComboBox1 alimenta sus valores 
'a partir de los datos contenidos en el rango "locaciones" de la hoja 
Distribuciones 
Private Sub UserForm_Initialize() 
 Dim rango, celda As Range 
 Set rango = Range("location") 
 For Each celda In rango 
    cbxLocaciones.AddItem Trim(celda.Value) 
 Next celda 
End Sub 
 
Private Sub cbxLocaciones_Change() 
If (cbxLocaciones <> "") Then 
    If (verificarCelda) Then 
        'Desprotege la hoja 
        Call desproteger 
        'Escribe los datos en la celda activa 
        ActiveCell.Value = cbxLocaciones.Text 
        'Protege la hoja 
        Call proteger 
    Else 
        Unload Me 
    End If 
  Unload Me 
End If 
End Sub 
 Cantidad de arribo por vez 
 
'Crea un TextBox de forma dinámica en el formulario activo a partir del valor 
seleccionado en cbxDistribuciones 
'Inicializa las propiedades del TextBox con valores especificos . 
 
Private Sub cbxDistribuciones_Change() 
Dim campos As String 
campos = "camposqty" 
 




'hace un nuevo llamado al método parametros para seleccionar los campos 





'Recorre una columna y encuentra los correspondientes parámetros para la 
distribución 
 
Function parametros(campos As String) 
 
'Definición de variables 
Dim rango, celda As Range 
Dim i, valor, mgnizquierdo, mgnsuperior As Integer 
Dim txt, label As String 
Dim txtField As MSForms.TextBox 
Dim lbl      As MSForms.label 
Dim cantCampos As Integer 
'Inicialización variables 
i = 1 
mgnizquierdo = 10 
mgnsuperior = 65 
Set rango = Range(campos) 
 
'almacenar la cantidad de campos 
 cantCampos = verificarCantidadCampos(celda, Range(campos), 1) 
 
'Recorrido del rango campos de la hoja Fields para definir campos dinámicos 
For Each celda In rango 
      If cbxDistribuciones.Text = Trim(Sheets("L1").Cells(i, 4)) Then 
             
            'Definir los controles 
            'Definir globalmente los nombres de los controles 
            txt = "txtSample" 
            label = "lblSample" 
             
            'Instanciación de controles dinámicos 
            Set txtField = Me.Frame1.Controls.Add("Forms.TextBox.1", txt) 
            Set lbl = Me.Frame1.Controls.Add("Forms.Label.1", label) 
             
            'Valor de la etiqueta 
            lbl.Caption = Sheets("L1").Cells(i, 5) 
             
            'Definir ancho y alto de los controles Label y TextBox 
            lbl.Width = ((Me.Frame1.Width - 25) / cantCampos) 
            txtField.Width = ((Me.Frame1.Width - 25) / cantCampos) 
            txtField.Height = cbxDistribuciones.Height 
             
            'Definir el margen izquiero y el margen superior 
            lbl.Left = mgnizquierdo 
            lbl.Top = mgnsuperior - 10 
            txtField.Left = mgnizquierdo 
            txtField.Top = mgnsuperior + lbl.Height 
                   
             'Aumenta margen de los campos 
             mgnizquierdo = mgnizquierdo + txtField.Width 
       End If 
        'Incrementa el contador 




'Recorre el rango campos y verifica cuantos campos existe por cada 
distribucion 
 
Function verificarCantidadCampos(celda As Range, rango As Range, i As 
Integer) 
Dim cantidadCampos As Integer 
cantidadCampos = 0 
 
'Verificar cantidad de campos 
 For Each celda In rango 
      If cbxDistribuciones.Text = Trim(Sheets("L1").Cells(i, 4)) Then 
        'Incrementa el contador 
        cantidadCampos = cantidadCampos + 1 
      End If 
        i = i + 1 
 Next celda 




'Aplica el formato al cuadro agregado 
Function aplicarFormato(txtField As MSForms.TextBox) 
   With txtField 
    
        'set font property 
        .Font.Name = "Times New Roman" 
        .Font.Size = 10 
  
        'text alignment set to center 
        .TextAlign = fmTextAlignLeft 
  
        'specify size 
        .Width = 50 
        .Height = 18 
 
        'set position in the UserForm 
        .Left = 20 
        .Top = 55 
 
        'set behaviour 
        .MultiLine = True 
        .WordWrap = True 
        .AutoSize = False 
        .ScrollBars = 2 
         
          'set focus 
        .SetFocus 




'Guarda los valores digitados en el formulario a un rango de celdas 
especificado 
 
Private Sub btnGuardar_Click() 
If (cbxDistribuciones <> "") Then 
    If (verificarCelda) Then 
        'Desprotege la hoja 
        Call desproteger 
        'Escribe los datos en la celda activa 
        ActiveCell.Value = concatenarDatos 
        'Protege la hoja 
        Call proteger 
    Else 
        Unload Me 
    End If 
End If 
End Sub 
'Verifica si la celda activa pertenece al rango de celdas donde se deben 
escribir los valores del formulario 
Function verificarCelda() 
  If ActiveCell.Column = "3" And ActiveCell.Row <> "1" Then 
    verificarCelda = True 
  Else 
    MsgBox "En esta celda no puede escribir datos" 
    Call proteger 
    verificarCelda = False 
     
  End If 
End Function 
 
'Concatena la sintaxis correcta por cada distribucion 
Function buscarIniciales(nombreDistribucion As String) 
Dim inicial As String 
Select Case nombreDistribucion 
 
 Case "Binomial" 
   inicial = UCase(Left(nombreDistribucion, 2)) 
 Case "Erlang" 
   inicial = UCase(Left(nombreDistribucion, 2)) 
 Case "Pearson6" 
   inicial = UCase(Left(nombreDistribucion, 1)) & "" & Right(nombreDistribucion, 
1) 
 Case "Pearson5" 
   inicial = UCase(Left(nombreDistribucion, 1)) & "" & Right(nombreDistribucion, 
1) 
 Case "Geométrica" 
   inicial = UCase(Left(nombreDistribucion, 3)) 
 Case "Gaussiana Inversa" 
   inicial = UCase(Left(nombreDistribucion, 1)) & "" & 
Left(Right(nombreDistribucion, 7), 1) 
 Case "Cantidad Fija" 
   inicial = "" 
    
 Case Else 
   inicial = UCase(Left(nombreDistribucion, 1)) 
End Select 
 





'Proteger la hoja Datos 
Public Function proteger() 




'Desproteger la hoja Datos 
Public Function desproteger() 
 Sheets("Arribos").Select 
 ActiveSheet.Unprotect Password:="123" 
End Function 
 
'Cierra el formulario 
Private Sub btnCancelar_Click() 
    Application.DisplayAlerts = False 




'Al inicializar el formulario, ComboBox1 alimenta sus valores 
'a partir de los datos contenidos en el rango "distribuciones" de la hoja 
Distribuciones 
Private Sub UserForm_Initialize() 
 Dim rango, celda As Range 
 Set rango = Range("qty") 
 For Each celda In rango 
    cbxDistribuciones.AddItem Trim(celda.Value) 
 Next celda 
End Sub 
 
'Elimina todos los campos de texto generados dinámicamente en el formulario 
Function limpiarForm() 
Dim control As Object 
For Each control In Me.Frame1.Controls 
 If (control.Name = "txtSample" Or control.Name = "lblSample") Then 
     Controls.Remove control.Name 
 End If 
Next control 
End Function 
'Concatenación de datos contenidos en los campos de texto generados 
dinámicamente 
Function concatenarDatos() 
Dim control As Object 
 
Dim valorResultado As String 
Dim parentesisAbre As String 
Dim patentesisCierra As String 
Dim separador As String 
 
parentesisAbre = "(" 
parentesisCierra = ")" 
separador = "," 
 
valorResultado = buscarIniciales(cbxDistribuciones.Text) & "" & valorResultado 
& "" & parentesisAbre 
 
For Each control In Me.Frame1.Controls 
 If (control.Name = "txtSample") Then 
  
    If IsNumeric(control.Text) Then 
       control.Text = Trim(control.Text) 
       valorResultado = valorResultado & "" & control.Text & separador 
       If cbxDistribuciones = "Cantidad Fija" Then 
         valorResultado = control.Text 
       End If 
       If cbxDistribuciones = "cantidad" Then 
         valorResultado = buscarIniciales(cbxDistribuciones.Text) & "" & 
control.Text 
       End If 
        
     Else 
       MsgBox "Debe ingresar solo números" 
       Exit Function 
    End If 
 End If 
Next control 
      
     If cbxDistribuciones <> "Cantidad Fija" And cbxDistribuciones <> "cantidad" 
Then 
       valorResultado = Mid(valorResultado, 1, Len(valorResultado) - 1) 
       valorResultado = valorResultado & ")" 
     End If 
      




 Momento de la primera llegada 
 
'Crea un TextBox de forma dinámica en el formulario activo a partir del valor 
seleccionado en cbxDistribuciones 
'Inicializa las propiedades del TextBox con valores especificos . 
 
Private Sub cbxDistribuciones_Change() 
Dim campos As String 
campos = "campos" 
 




'hace un nuevo llamado al método parametros para seleccionar los campos 





'Recorre una columna y encuentra los correspondientes parámetros para la 
distribución 
 
Function parametros(campos As String) 
 
'Definición de variables 
Dim rango, celda As Range 
Dim i, valor, mgnizquierdo, mgnsuperior As Integer 
Dim txt, label As String 
Dim txtField As MSForms.TextBox 
Dim lbl      As MSForms.label 
Dim cantCampos As Integer 
'Inicialización variables 
i = 1 
mgnizquierdo = 10 
mgnsuperior = 65 
Set rango = Range(campos) 
 
'akmacenar la cantidad de campos 
 cantCampos = verificarCantidadCampos(celda, Range(campos), 1) 
 
'Recorrido del rango campos de la hoja Fields para definir campos dinámicos 
For Each celda In rango 
      If cbxDistribuciones.Text = Trim(Sheets("L1").Cells(i, 4)) Then 
             
            'Definir los controles 
            'Definir globalmente los nombres de los controles 
            txt = "txtSample" 
            label = "lblSample" 
             
            'Instanciación de controles dinámicos 
            Set txtField = Me.Frame1.Controls.Add("Forms.TextBox.1", txt) 
            Set lbl = Me.Frame1.Controls.Add("Forms.Label.1", label) 
             
            'Valor de la etiqueta 
            lbl.Caption = Sheets("L1").Cells(i, 5) 
             
            'Definir ancho y alto de los controles Label y TextBox 
            lbl.Width = ((Me.Frame1.Width - 25) / cantCampos) 
            txtField.Width = ((Me.Frame1.Width - 25) / cantCampos) 
            txtField.Height = cbxDistribuciones.Height 
             
            'Definir el margen izquiero y el margen superior 
            lbl.Left = mgnizquierdo 
            lbl.Top = mgnsuperior - 10 
            txtField.Left = mgnizquierdo 
            txtField.Top = mgnsuperior + lbl.Height 
                   
             'Aumenta margen de los campos 
             mgnizquierdo = mgnizquierdo + txtField.Width 
       End If 
        'Incrementa el contador 




'Recorre el rango campos y verifica cuantos campos existe por cada 
distribucion 
 
Function verificarCantidadCampos(celda As Range, rango As Range, i As 
Integer) 
Dim cantidadCampos As Integer 
cantidadCampos = 0 
 
'Verificar cantidad de campos 
 For Each celda In rango 
      If cbxDistribuciones.Text = Trim(Sheets("L1").Cells(i, 4)) Then 
        'Incrementa el contador 
        cantidadCampos = cantidadCampos + 1 
      End If 
        i = i + 1 
 Next celda 




'Aplica el formato al cuadro agregado 
Function aplicarFormato(txtField As MSForms.TextBox) 
   With txtField 
    
        'set font property 
        .Font.Name = "Times New Roman" 
        .Font.Size = 10 
  
        'text alignment set to center 
        .TextAlign = fmTextAlignLeft 
  
        'specify size 
        .Width = 50 
        .Height = 18 
 
        'set position in the UserForm 
        .Left = 20 
        .Top = 55 
 
        'set behaviour 
        .MultiLine = True 
        .WordWrap = True 
        .AutoSize = False 
        .ScrollBars = 2 
         
         
 
        'set focus 
        .SetFocus 




'Guarda los valores digitados en el formulario a un rango de celdas 
especificado 
 
Private Sub btnGuardar_Click() 
If (cbxDistribuciones <> "") Then 
    If (verificarCelda) Then 
        'Desprotege la hoja 
        Call desproteger 
        'Escribe los datos en la celda activa 
        ActiveCell.Value = concatenarDatos 
        'Protege la hoja 
        Call proteger 
    Else 
        Unload Me 
    End If 
End If 
End Sub 
'Verifica si la celda activa pertenece al rango de celdas donde se deben 




  If (ActiveCell.Column = "4") And (ActiveCell.Row <> "1") Then 
    verificarCelda = True 
  Else 
    MsgBox "En esta celda no puede escribir datos" 
    Call proteger 
    verificarCelda = False 
     
  End If 
End Function 
 
'Concatena la sintaxis correcta por cada distribucion 
Function buscarIniciales(nombreDistribucion As String) 
Dim inicial As String 
Select Case nombreDistribucion 
 
 Case "Binomial" 
   inicial = UCase(Left(nombreDistribucion, 2)) 
 Case "Erlang" 
   inicial = UCase(Left(nombreDistribucion, 2)) 
 Case "Pearson6" 
   inicial = UCase(Left(nombreDistribucion, 1)) & "" & Right(nombreDistribucion, 
1) 
 Case "Pearson5" 
   inicial = UCase(Left(nombreDistribucion, 1)) & "" & Right(nombreDistribucion, 
1) 
 Case "Geométrica" 
   inicial = UCase(Left(nombreDistribucion, 3)) 
 Case "Gaussiana Inversa" 
   inicial = UCase(Left(nombreDistribucion, 1)) & "" & 
Left(Right(nombreDistribucion, 7), 1) 
 Case "Cantidad Fija" 
   inicial = "" 
 Case Else 
   inicial = UCase(Left(nombreDistribucion, 1)) 
End Select 
 






'Proteger la hoja Datos 
Public Function proteger() 






'Desproteger la hoja Datos 
Public Function desproteger() 
 Sheets("Arribos").Select 
 ActiveSheet.Unprotect Password:="123" 
End Function 
 
'Cierra el formulario 
Private Sub btnCancelar_Click() 
    Application.DisplayAlerts = False 
    Unload Me 
End Sub 
 
'Al inicializar el formulario, ComboBox1 alimenta sus valores 
'a partir de los datos contenidos en el rango "distribuciones" de la hoja 
Distribuciones 
Private Sub UserForm_Initialize() 
 Dim rango, celda As Range 
 Set rango = Range("distribuciones") 
 For Each celda In rango 
    cbxDistribuciones.AddItem Trim(celda.Value) 
 Next celda 
End Sub 
 
'Elimina todos los campos de texto generados dinámicamente en el formulario 
Function limpiarForm() 
Dim control As Object 
For Each control In Me.Frame1.Controls 
 If (control.Name = "txtSample" Or control.Name = "lblSample") Then 
     Controls.Remove control.Name 
 End If 
Next control 
End Function 
'Concatenación de datos contenidos en los campos de texto generados 
dinámicamente 
Function concatenarDatos() 
Dim control As Object 
 
Dim valorResultado As String 
Dim parentesisAbre As String 
Dim patentesisCierra As String 
Dim separador As String 
 
 
parentesisAbre = "(" 
parentesisCierra = ")" 
separador = "," 
 
valorResultado = buscarIniciales(cbxDistribuciones.Text) & "" & valorResultado 




For Each control In Me.Frame1.Controls 
 If (control.Name = "txtSample") Then 
  
    If IsNumeric(control.Text) Then 
       control.Text = Trim(control.Text) 
       valorResultado = valorResultado & "" & control.Text & separador 
       If cbxDistribuciones = "Cantidad Fija" Then 
         valorResultado = control.Text 
       End If 
     Else 
       MsgBox "Debe ingresar solo números" 
       Exit Function 
    End If 
 End If 
Next control 
      
     If cbxDistribuciones <> "Cantidad Fija" Then 
       valorResultado = Mid(valorResultado, 1, Len(valorResultado) - 1) 
       valorResultado = valorResultado & ")" 
     End If 
    
concatenarDatos = valorResultado 
     
End Function 
 
 Número de veces que se repiten los arribos 
 
'Guarda los valores digitados en el formulario a un rango de celdas 
especificado 
 
Private Sub btnGuardar_Click() 
    If (verificarCelda) Then 
        'Desprotege la hoja 
        Call desproteger 
        'Escribe los datos en la celda activa 
        If IsNumeric(txtNumero.Text) Then 
         If (txtNumero.Text > 0) Then 
          ActiveCell.Value = txtNumero.Text 
          Call proteger 
         End If 
        Else 
          MsgBox "Debe digitar números enteros positivos" 
          Exit Sub 
        End If 
         
        'Protege la hoja 
        Call proteger 
     Else 
        Unload Me 
     End If 
  Unload Me 
End Sub 
'Verifica si la celda activa pertenece al rango de celdas donde se deben 
escribir los valores del formulario 
Function verificarCelda() 
  If ActiveCell.Column = "5" And ActiveCell.Row <> "1" Then 
    verificarCelda = True 
  Else 
    MsgBox "En esta celda no puede escribir datos" 
    Call proteger 
    verificarCelda = False 
  End If 
End Function 
 
'Proteger la hoja Datos 
Public Function proteger() 






'Desproteger la hoja Datos 
Public Function desproteger() 
 Sheets("Arribos").Select 
 ActiveSheet.Unprotect Password:="123" 
End Function 
 
 Frecuencias entre llegadas 
 
 
'Crea un TextBox de forma dinámica en el formulario activo a partir del valor 
seleccionado en cbxDistribuciones 
'Inicializa las propiedades del TextBox con valores especificos . 
 
Private Sub cbxDistribuciones_Change() 
Dim campos As String 
campos = "campos" 
 




'hace un nuevo llamado al método parametros para seleccionar los campos 





'Recorre una columna y encuentra los correspondientes parámetros para la 
distribución 
 
Function parametros(campos As String) 
 
'Definición de variables 
Dim rango, celda As Range 
Dim i, valor, mgnizquierdo, mgnsuperior As Integer 
Dim txt, label As String 
Dim txtField As MSForms.TextBox 
Dim lbl      As MSForms.label 
Dim cantCampos As Integer 
'Inicialización variables 
i = 1 
mgnizquierdo = 10 
mgnsuperior = 65 
Set rango = Range(campos) 
 
'almacenar la cantidad de campos 
 cantCampos = verificarCantidadCampos(celda, Range(campos), 1) 
 
'Recorrido del rango campos de la hoja Fields para definir campos dinámicos 
For Each celda In rango 
      If cbxDistribuciones.Text = Trim(Sheets("L1").Cells(i, 4)) Then 
             
            'Definir los controles 
            'Definir globalmente los nombres de los controles 
            txt = "txtSample" 
            label = "lblSample" 
             
            'Instanciación de controles dinámicos 
            Set txtField = Me.Frame1.Controls.Add("Forms.TextBox.1", txt) 
            Set lbl = Me.Frame1.Controls.Add("Forms.Label.1", label) 
             
            'Valor de la etiqueta 
            lbl.Caption = Sheets("L1").Cells(i, 5) 
             
            'Definir ancho y alto de los controles Label y TextBox 
            lbl.Width = ((Me.Frame1.Width - 25) / cantCampos) 
            txtField.Width = ((Me.Frame1.Width - 25) / cantCampos) 
            txtField.Height = cbxDistribuciones.Height 
             
            'Definir el margen izquiero y el margen superior 
            lbl.Left = mgnizquierdo 
            lbl.Top = mgnsuperior - 10 
            txtField.Left = mgnizquierdo 
            txtField.Top = mgnsuperior + lbl.Height 
                   
             'Aumenta margen de los campos 
             mgnizquierdo = mgnizquierdo + txtField.Width 
       End If 
        'Incrementa el contador 




'Recorre el rango campos y verifica cuantos campos existe por cada 
distribucion 
 
Function verificarCantidadCampos(celda As Range, rango As Range, i As 
Integer) 
Dim cantidadCampos As Integer 
cantidadCampos = 0 
 
'Verificar cantidad de campos 
 For Each celda In rango 
      If cbxDistribuciones.Text = Trim(Sheets("L1").Cells(i, 4)) Then 
        'Incrementa el contador 
        cantidadCampos = cantidadCampos + 1 
      End If 
        i = i + 1 
 Next celda 




'Aplica el formato al cuadro agregado 
Function aplicarFormato(txtField As MSForms.TextBox) 
   With txtField 
    
        'set font property 
        .Font.Name = "Times New Roman" 
        .Font.Size = 10 
  
        'text alignment set to center 
        .TextAlign = fmTextAlignLeft 
  
        'specify size 
        .Width = 50 
        .Height = 18 
 
        'set position in the UserForm 
        .Left = 20 
        .Top = 55 
 
        'set behaviour 
        .MultiLine = True 
        .WordWrap = True 
        .AutoSize = False 
        .ScrollBars = 2 
         
         
 
        'set focus 
        .SetFocus 




'Guarda los valores digitados en el formulario a un rango de celdas 
especificado 
 
Private Sub btnGuardar_Click() 
If (cbxDistribuciones <> "") Then 
    If (verificarCelda) Then 
        'Desprotege la hoja 
        Call desproteger 
        'Escribe los datos en la celda activa 
        ActiveCell.Value = concatenarDatos 
        'Protege la hoja 
        Call proteger 
    Else 
        Unload Me 
    End If 
End If 
End Sub 
'Verifica si la celda activa pertenece al rango de celdas donde se deben 




  If (ActiveCell.Column = "6") And (ActiveCell.Row <> "1") Then 
    verificarCelda = True 
  Else 
    MsgBox "En esta celda no puede escribir datos" 
    Call proteger 
    verificarCelda = False 
     
  End If 
End Function 
 
'Concatena la sintaxis correcta por cada distribucion 
Function buscarIniciales(nombreDistribucion As String) 
Dim inicial As String 
Select Case nombreDistribucion 
 
 Case "Binomial" 
   inicial = UCase(Left(nombreDistribucion, 2)) 
 Case "Erlang" 
   inicial = UCase(Left(nombreDistribucion, 2)) 
 Case "Pearson6" 
   inicial = UCase(Left(nombreDistribucion, 1)) & "" & Right(nombreDistribucion, 
1) 
 Case "Pearson5" 
   inicial = UCase(Left(nombreDistribucion, 1)) & "" & Right(nombreDistribucion, 
1) 
 Case "Geométrica" 
   inicial = UCase(Left(nombreDistribucion, 3)) 
 Case "Gaussiana Inversa" 
   inicial = UCase(Left(nombreDistribucion, 1)) & "" & 
Left(Right(nombreDistribucion, 7), 1) 
 Case "Cantidad Fija" 
   inicial = "" 
 Case Else 
   inicial = UCase(Left(nombreDistribucion, 1)) 
End Select 
 






'Proteger la hoja Datos 
Public Function proteger() 






'Desproteger la hoja Datos 
Public Function desproteger() 
 Sheets("Arribos").Select 
 ActiveSheet.Unprotect Password:="123" 
End Function 
 
'Cierra el formulario 
Private Sub btnCancelar_Click() 
    Application.DisplayAlerts = False 










'Al inicializar el formulario, ComboBox1 alimenta sus valores 
'a partir de los datos contenidos en el rango "distribuciones" de la hoja 
Distribuciones 
Private Sub UserForm_Initialize() 
 Dim rango, celda As Range 
 Set rango = Range("distribuciones") 
 For Each celda In rango 
    cbxDistribuciones.AddItem Trim(celda.Value) 
 Next celda 
End Sub 
 
'Elimina todos los campos de texto generados dinámicamente en el formulario 
Function limpiarForm() 
Dim control As Object 
For Each control In Me.Frame1.Controls 
 If (control.Name = "txtSample" Or control.Name = "lblSample") Then 
     Controls.Remove control.Name 
 End If 
Next control 
End Function 
'Concatenación de datos contenidos en los campos de texto generados 
dinámicamente 
Function concatenarDatos() 
Dim control As Object 
 
Dim valorResultado As String 
Dim parentesisAbre As String 
Dim patentesisCierra As String 
Dim separador As String 
 
 
parentesisAbre = "(" 
parentesisCierra = ")" 
separador = "," 
 
valorResultado = buscarIniciales(cbxDistribuciones.Text) & "" & valorResultado 




For Each control In Me.Frame1.Controls 
 If (control.Name = "txtSample") Then 
  
    If IsNumeric(control.Text) Then 
       control.Text = Trim(control.Text) 
       valorResultado = valorResultado & "" & control.Text & separador 
       If cbxDistribuciones = "Cantidad Fija" Then 
         valorResultado = control.Text 
       End If 
     Else 
       MsgBox "Debe ingresar solo números" 
       Exit Function 
    End If 
 End If 
Next control 
      
     If cbxDistribuciones <> "Cantidad Fija" Then 
       valorResultado = Mid(valorResultado, 1, Len(valorResultado) - 1) 
       valorResultado = valorResultado & ")" 
     End If 
    
concatenarDatos = valorResultado 






 Activación de celdas de trabajo 
 
Private Sub Worksheet_BeforeDoubleClick(ByVal Target As Range, Cancel As 
Boolean) 
 'Al hacer clic en una celda se muestra el formulario 
 If ActiveCell.Column = "1" And ActiveCell.Row <> "1" Then 
    UserForm1.Show 
 Else 
   If ActiveCell.Column = "2" And ActiveCell.Row <> "1" Then 
     UserForm2.Show 
   End If 
 End If 
End Sub 
 
 Costo por unidad 
'Guarda los valores digitados en el formulario a un rango de celdas 
especificado 
Private Sub btnGuardar_Click() 
    If (verificarCelda) Then 
        'Desprotege la hoja 
        Call desproteger 
        'Escribe los datos en la celda activa 
        If IsNumeric(txtNumero.Text) Then 
          If (txtNumero.Text > 0) Then 
            ActiveCell.Value = txtNumero.Text 
            Call proteger 
          End If 
        Else 
          MsgBox "Debe digitar números enteros positivos" 
          Exit Sub 
        End If 
         
        'Protege la hoja 
        Call proteger 
     Else 
        Unload Me 
     End If 
  Unload Me 
End Sub 
'Verifica si la celda activa pertenece al rango de celdas donde se deben escribir 
los valores del formulario 
Function verificarCelda() 
  If ActiveCell.Column = "1" And ActiveCell.Row <> "1" Then 
    verificarCelda = True 
  Else 
    MsgBox "En esta celda no puede escribir datos" 
    Call proteger 
    verificarCelda = False 
  End If 
End Function 
'Proteger la hoja Datos 
Public Function proteger() 




'Desproteger la hoja Datos 
Public Function desproteger() 
 Sheets("CosEnt").Select 
 ActiveSheet.Unprotect Password:="123" 
End Function 
 
 Parte o componente 
'Verifica si la celda activa pertenece al rango de celdas donde se deben 
escribir los valores del formulario 
Function verificarCelda() 
  If ActiveCell.Column = "2" And ActiveCell.Row <> "1" Then 
    verificarCelda = True 
  Else 
    MsgBox "En esta celda no puede escribir datos" 
    Call proteger 
    verificarCelda = False 
  End If 
End Function 
 
'Proteger la hoja Datos 
Public Function proteger() 
  Sheets("CosEnt").Select 'Selecciona la Hoja1 




'Desproteger la hoja Datos 
Public Function desproteger() 
 Sheets("CosEnt").Select 




'Al inicializar el formulario, ComboBox1 alimenta sus valores 
'a partir de los datos contenidos en el rango "entidad" de la hoja Distribuciones 
Private Sub UserForm_Initialize() 
 Dim rango, celda As Range 
 Set rango = Range("entidad") 
 For Each celda In rango 
    cbxEntidad.AddItem Trim(celda.Value) 
 Next celda 
End Sub 
 
Private Sub cbxEntidad_Change() 
If (cbxEntidad <> "") Then 
    If (verificarCelda) Then 
        'Desprotege la hoja 
        Call desproteger 
        'Escribe los datos en la celda activa 
        ActiveCell.Value = cbxEntidad.Text 
        'Protege la hoja 
        Call proteger 
    Else 
        Unload Me 
    End If 






 Activación de celdas de trabajo 
Private Sub Worksheet_BeforeDoubleClick(ByVal Target As Range, Cancel As 
Boolean) 
   'Al hacer clic en una celda se muestra el formulario 
     Application.DisplayAlerts = False 
      
     If ActiveCell.Column = "1" And ActiveCell.Row <> "1" Then 
       UserForm1.Show 
     Else 
     If ActiveCell.Column = "2" And ActiveCell.Row <> "1" Then 
       UserForm2.Show 
     End If 
  End If 
 End Sub 
 
 Costo de operación por hora para estaciones de trabajo 
 
'Guarda los valores digitados en el formulario a un rango de celdas 
especificado 
 
Private Sub btnGuardar_Click() 
    If (verificarCelda) Then 
        'Desprotege la hoja 
        Call desproteger 
        'Escribe los datos en la celda activa 
        If IsNumeric(txtNumero.Text) Then 
         If (txtNumero.Text > 0) Then 
          ActiveCell.Value = txtNumero.Text 
          Call proteger 
         End If 
        Else 
          MsgBox "Debe digitar números enteros positivos" 
          Exit Sub 
        End If 
         
        'Protege la hoja 
        Call proteger 
     Else 
        Unload Me 
     End If 
  Unload Me 
End Sub 
'Verifica si la celda activa pertenece al rango de celdas donde se deben 
escribir los valores del formulario 
Function verificarCelda() 
  If ActiveCell.Column = "1" And ActiveCell.Row <> "1" Then 
    verificarCelda = True 
  Else 
    MsgBox "En esta celda no puede escribir datos" 
    Call proteger 
    verificarCelda = False 
  End If 
End Function 
 
'Proteger la hoja Datos 
Public Function proteger() 





'Desproteger la hoja Datos 
Public Function desproteger() 
 Sheets("CosLoc").Select 
 ActiveSheet.Unprotect Password:="123" 
End Function 
 
 Puesto de trabajo 
 
'Verifica si la celda activa pertenece al rango de celdas donde se deben 
escribir los valores del formulario 
Function verificarCelda() 
  If ActiveCell.Column = "2" And ActiveCell.Row <> "1" Then 
    verificarCelda = True 
  Else 
    MsgBox "En esta celda no puede escribir datos" 
    Call proteger 
    verificarCelda = False 
  End If 
End Function 
 
'Proteger la hoja Datos 
Public Function proteger() 
  Sheets("CosLoc").Select 'Selecciona la Hoja1 




'Desproteger la hoja Datos 
Public Function desproteger() 
 Sheets("CosLoc").Select 
 ActiveSheet.Unprotect Password:="123" 
End Function 
 
'Al inicializar el formulario, ComboBox1 alimenta sus valores 
'a partir de los datos contenidos en el rango "entidad" de la hoja Distribuciones 
Private Sub UserForm_Initialize() 
 Dim rango, celda As Range 
 Set rango = Range("entidad") 
 For Each celda In rango 
    cbxEntidad.AddItem Trim(celda.Value) 
 Next celda 
End Sub 
 
Private Sub cbxEntidad_Change() 
If (cbxEntidad <> "") Then 
    If (verificarCelda) Then 
        'Desprotege la hoja 
        Call desproteger 
        'Escribe los datos en la celda activa 
        ActiveCell.Value = cbxEntidad.Text 
        'Protege la hoja 
        Call proteger 
    Else 
        Unload Me 
    End If 







 Activación de celdas de trabajo 
Private Sub Worksheet_BeforeDoubleClick(ByVal Target As Range, Cancel As 
Boolean) 
   'Al hacer clic en una celda se muestra el formulario 
     Application.DisplayAlerts = False 
      
     If ActiveCell.Column = "1" And ActiveCell.Row <> "1" Then 
       UserForm1.Show 
     Else 
     If ActiveCell.Column = "2" And ActiveCell.Row <> "1" Then 
       UserForm2.Show 
     End If 
  End If 
End Sub 
 
 Costo por hora para operario 
'Guarda los valores digitados en el formulario a un rango de celdas 
especificado 
 
Private Sub btnGuardar_Click() 
    If (verificarCelda) Then 
        'Desprotege la hoja 
        Call desproteger 
        'Escribe los datos en la celda activa 
        If IsNumeric(txtNumero.Text) Then 
         If (txtNumero.Text > 0) Then 
            ActiveCell.Value = txtNumero.Text 
          Call proteger 
         End If 
        Else 
          MsgBox "Debe digitar números enteros positivos" 
          Exit Sub 
        End If 
         
        'Protege la hoja 
        Call proteger 
     Else 
        Unload Me 
     End If 
  Unload Me 
End Sub 
'Verifica si la celda activa pertenece al rango de celdas donde se deben escribir 
los valores del formulario 
Function verificarCelda() 
  If ActiveCell.Column = "1" And ActiveCell.Row <> "1" Then 
    verificarCelda = True 
  Else 
    MsgBox "En esta celda no puede escribir datos" 
    Call proteger 
    verificarCelda = False 
  End If 
End Function 
 
'Proteger la hoja Datos 
Public Function proteger() 






'Desproteger la hoja Datos 
Public Function desproteger() 
 Sheets("CosRec").Select 
 ActiveSheet.Unprotect Password:="123" 
End Function 
 
 Recurso  
'Verifica si la celda activa pertenece al rango de celdas donde se deben 
escribir los valores del formulario 
Function verificarCelda() 
  If ActiveCell.Column = "2" And ActiveCell.Row <> "1" Then 
    verificarCelda = True 
  Else 
    MsgBox "En esta celda no puede escribir datos" 
    Call proteger 
    verificarCelda = False 
  End If 
End Function 
 
'Proteger la hoja Datos 
Public Function proteger() 
  Sheets("CosRec").Select 'Selecciona la Hoja1 




'Desproteger la hoja Datos 
Public Function desproteger() 
 Sheets("CosRec").Select 




'Al inicializar el formulario, ComboBox1 alimenta sus valores 
'a partir de los datos contenidos en el rango "entidad" de la hoja Distribuciones 
Private Sub UserForm_Initialize() 
 Dim rango, celda As Range 
 Set rango = Range("entidad") 
 For Each celda In rango 
    cbxEntidad.AddItem Trim(celda.Value) 
 Next celda 
End Sub 
 
Private Sub cbxEntidad_Change() 
If (cbxEntidad <> "") Then 
    If (verificarCelda) Then 
        'Desprotege la hoja 
        Call desproteger 
        'Escribe los datos en la celda activa 
        ActiveCell.Value = cbxEntidad.Text 
        'Protege la hoja 
        Call proteger 
    Else 
        Unload Me 
    End If 








 Activación de celdas de trabajo 
Private Sub Worksheet_BeforeDoubleClick(ByVal Target As Range, Cancel As 
Boolean) 
 'Al hacer clic en una celda se muestra el formulario 
 If ActiveCell.Column = "1" And ActiveCell.Row <> "1" Then 
    UserForm1.Show 
 Else 
   If ActiveCell.Column = "2" And ActiveCell.Row <> "1" Then 
     UserForm2.Show 
 Else 
   If ActiveCell.Column = "4" And ActiveCell.Row <> "1" Then 
     UserForm1.Show 
   End If 
 End If 
 End If 
End Sub 
 
 Inventario inicial de partes 
 
'Guarda los valores digitados en el formulario a un rango de celdas 
especificado 
 
Private Sub btnGuardar_Click() 
    If (verificarCelda) Then 
        'Desprotege la hoja 
        Call desproteger 
        'Escribe los datos en la celda activa 
        If IsNumeric(txtNumero.Text) Then 
          If (txtNumero.Text >= 0) Then 
            ActiveCell.Value = txtNumero.Text 
            Call proteger 
          End If 
        Else 
 
          MsgBox "Debe digitar números enteros positivos" 
          Exit Sub 
        End If 
         
        'Protege la hoja 
        Call proteger 
     Else 
        Unload Me 
     End If 
  Unload Me 
End Sub 
'Verifica si la celda activa pertenece al rango de celdas donde se deben escribir 
los valores del formulario 
Function verificarCelda() 
  If ActiveCell.Column = "1" Or ActiveCell.Column = "4" And ActiveCell.Row <> 
"1" Then 
    verificarCelda = True 
  Else 
    MsgBox "En esta celda no puede escribir datos" 
    Call proteger 
    verificarCelda = False 
  End If 
End Function 
 
'Proteger la hoja Datos 
Public Function proteger() 





'Desproteger la hoja Datos 
Public Function desproteger() 
 Sheets("InvIniciales").Select 
 ActiveSheet.Unprotect Password:="123" 
End Function 
 
 Parte o componente 
'Verifica si la celda activa pertenece al rango de celdas donde se deben 
escribir los valores del formulario 
Function verificarCelda() 
  If ActiveCell.Column = "2" And ActiveCell.Row <> "1" Then 
    verificarCelda = True 
  Else 
    MsgBox "En esta celda no puede escribir datos" 
    Call proteger 
    verificarCelda = False 
  End If 
End Function 
 
'Proteger la hoja Datos 
Public Function proteger() 
  Sheets("InvIniciales").Select 'Selecciona la Hoja1 
  ActiveSheet.Protect Password:="123" 
End Function 
 
'Desproteger la hoja Datos 
Public Function desproteger() 
 Sheets("InvIniciales").Select 









'Al inicializar el formulario, ComboBox1 alimenta sus valores 
'a partir de los datos contenidos en el rango "entidad" de la hoja Distribuciones 
Private Sub UserForm_Initialize() 
 Dim rango, celda As Range 
 Set rango = Range("entidad") 
 For Each celda In rango 
    cbxEntidad.AddItem Trim(celda.Value) 




Private Sub cbxEntidad_Change() 
If (cbxEntidad <> "") Then 
    If (verificarCelda) Then 
        'Desprotege la hoja 
        Call desproteger 
        'Escribe los datos en la celda activa 
        ActiveCell.Value = cbxEntidad.Text 
        'Protege la hoja 
        Call proteger 
    Else 
        Unload Me 
    End If 






 Número de operarios 
'Guarda los valores digitados en el formulario a un rango de celdas 
especificado 
 
Private Sub btnGuardar_Click() 
    If (verificarCelda) Then 
        'Desprotege la hoja 
        Call desproteger 
        'Escribe los datos en la celda activa 
        If IsNumeric(txtNumero.Text) Then 
         If (txtNumero.Text > 0) Then 
          ActiveCell.Value = txtNumero.Text 
          Call proteger 
         End If 
        Else 
          MsgBox "Debe digitar números enteros positivos" 
          Exit Sub 
        End If 
         
        'Protege la hoja 
        Call proteger 
     Else 
        Unload Me 
     End If 
  Unload Me 
End Sub 
'Verifica si la celda activa pertenece al rango de celdas donde se deben escribir 
los valores del formulario 
Function verificarCelda() 
  If ActiveCell.Column = "1" And ActiveCell.Row <> "1" Then 
    verificarCelda = True 
  Else 
    MsgBox "En esta celda no puede escribir datos" 
    Call proteger 
    verificarCelda = False 
  End If 
End Function 
 
'Proteger la hoja Datos 
Public Function proteger() 





'Desproteger la hoja Datos 
Public Function desproteger() 
 Sheets("CosLoc").Select 





a. Activación de celdas de trabajo 
Private Sub Worksheet_BeforeDoubleClick(ByVal Target As Range, Cancel As 
Boolean) 
 'Al hacer clic en una celda se muestra el formulario 
 If ActiveCell.Column = "1" And ActiveCell.Row <> "1" Then 
    UserForm1.Show 
 Else 
   If ActiveCell.Column = "2" And ActiveCell.Row <> "1" Then 
     UserForm2.Show 
 Else 
   If ActiveCell.Column = "4" And ActiveCell.Row <> "1" Then 
     UserForm1.Show 
   End If 
 End If 
 End If 
End Sub 
 
b. Tiempo entre fallos 
 
'Crea un TextBox de forma dinámica en el formulario activo a partir del valor 
seleccionado en cbxDistribuciones 
'Inicializa las propiedades del TextBox con valores especificos . 
 
Private Sub cbxDistribuciones_Change() 
Dim campos As String 
campos = "campos" 
 




'hace un nuevo llamado al método parametros para seleccionar los campos 





'Recorre una columna y encuentra los correspondientes parámetros para la 
distribución 
 
Function parametros(campos As String) 
 
'Definición de variables 
Dim rango, celda As Range 
Dim i, valor, mgnizquierdo, mgnsuperior As Integer 
Dim txt, label As String 
Dim txtField As MSForms.TextBox 
Dim lbl      As MSForms.label 
Dim cantCampos As Integer 
'Inicialización variables 
i = 1 
mgnizquierdo = 10 
mgnsuperior = 65 
Set rango = Range(campos) 
 
'akmacenar la cantidad de campos 
 cantCampos = verificarCantidadCampos(celda, Range(campos), 1) 
 
'Recorrido del rango campos de la hoja Fields para definir campos dinámicos 
For Each celda In rango 
      If cbxDistribuciones.Text = Trim(Sheets("Fields").Cells(i, 1)) Then 
             
            'Definir los controles 
            'Definir globalmente los nombres de los controles 
            txt = "txtSample" 
            label = "lblSample" 
             
            'Instanciación de controles dinámicos 
            Set txtField = Me.Frame1.Controls.Add("Forms.TextBox.1", txt) 
            Set lbl = Me.Frame1.Controls.Add("Forms.Label.1", label) 
             
            'Valor de la etiqueta 
            lbl.Caption = Sheets("Fields").Cells(i, 2) 
             
            'Definir ancho y alto de los controles Label y TextBox 
            lbl.Width = ((Me.Frame1.Width - 25) / cantCampos) 
            txtField.Width = ((Me.Frame1.Width - 25) / cantCampos) 
            txtField.Height = cbxDistribuciones.Height 
             
            'Definir el margen izquiero y el margen superior 
            lbl.Left = mgnizquierdo 
            lbl.Top = mgnsuperior - 10 
            txtField.Left = mgnizquierdo 
            txtField.Top = mgnsuperior + lbl.Height 
                   
             'Aumenta margen de los campos 
             mgnizquierdo = mgnizquierdo + txtField.Width 
       End If 
        'Incrementa el contador 




'Recorre el rango campos y verifica cuantos campos existe por cada 
distribucion 
 
Function verificarCantidadCampos(celda As Range, rango As Range, i As 
Integer) 
Dim cantidadCampos As Integer 
cantidadCampos = 0 
 
'Verificar cantidad de campos 
 For Each celda In rango 
      If cbxDistribuciones.Text = Trim(Sheets("Fields").Cells(i, 1)) Then 
        'Incrementa el contador 
        cantidadCampos = cantidadCampos + 1 
      End If 
        i = i + 1 
 Next celda 




'Aplica el formato al cuadro agregado 
Function aplicarFormato(txtField As MSForms.TextBox) 
   With txtField 
    
        'set font property 
        .Font.Name = "Times New Roman" 
        .Font.Size = 10 
  
        'text alignment set to center 
        .TextAlign = fmTextAlignLeft 
  
        'specify size 
        .Width = 50 
        .Height = 18 
 
        'set position in the UserForm 
        .Left = 20 
        .Top = 55 
 
        'set behaviour 
        .MultiLine = True 
        .WordWrap = True 
        .AutoSize = False 
        .ScrollBars = 2 
         
         
 
        'set focus 
        .SetFocus 




'Guarda los valores digitados en el formulario a un rango de celdas 
especificado 
 
Private Sub btnGuardar_Click() 
If (cbxDistribuciones <> "") Then 
    If (verificarCelda) Then 
        'Desprotege la hoja 
        Call desproteger 
        'Escribe los datos en la celda activa 
        ActiveCell.Value = concatenarDatos 
        'Protege la hoja 
        Call proteger 
    Else 
        Unload Me 
    End If 
End If 
End Sub 
'Verifica si la celda activa pertenece al rango de celdas donde se deben 




  If (ActiveCell.Column = "1" Or ActiveCell.Column = "2") And (ActiveCell.Row 
<> "1") Then 
    verificarCelda = True 
  Else 
    MsgBox "En esta celda no puede escribir datos" 
    Call proteger 
    verificarCelda = False 
     
  End If 
End Function 
 
'Concatena la sintaxis correcta por cada distribucion 
Function buscarIniciales(nombreDistribucion As String) 
Dim inicial As String 
Select Case nombreDistribucion 
 
 Case "Binomial" 
   inicial = UCase(Left(nombreDistribucion, 2)) 
 Case "Erlang" 
   inicial = UCase(Left(nombreDistribucion, 2)) 
 Case "Pearson6" 
   inicial = UCase(Left(nombreDistribucion, 1)) & "" & Right(nombreDistribucion, 
1) 
 Case "Pearson5" 
   inicial = UCase(Left(nombreDistribucion, 1)) & "" & Right(nombreDistribucion, 
1) 
 Case "Geométrica" 
   inicial = UCase(Left(nombreDistribucion, 3)) 
 Case "Gaussiana Inversa" 
   inicial = UCase(Left(nombreDistribucion, 1)) & "" & 
Left(Right(nombreDistribucion, 7), 1) 
 Case "Tiempo discreto" 
   inicial = "" 
 Case Else 
   inicial = UCase(Left(nombreDistribucion, 1)) 
End Select 
 




'Proteger la hoja Datos 
Public Function proteger() 






'Desproteger la hoja Datos 
Public Function desproteger() 
 Sheets("TiempoParo").Select 
 ActiveSheet.Unprotect Password:="123" 
End Function 
 
'Cierra el formulario 
Private Sub btnCancelar_Click() 
    Application.DisplayAlerts = False 
    Unload Me 
End Sub 
 
'Al inicializar el formulario, ComboBox1 alimenta sus valores 
'a partir de los datos contenidos en el rango "distribuciones" de la hoja 
Distribuciones 
Private Sub UserForm_Initialize() 
 Dim rango, celda As Range 
 Set rango = Range("distribuciones") 
 For Each celda In rango 
    cbxDistribuciones.AddItem Trim(celda.Value) 
 Next celda 
End Sub 
 
'Elimina todos los campos de texto generados dinámicamente en el formulario 
Function limpiarForm() 
Dim control As Object 
For Each control In Me.Frame1.Controls 
 If (control.Name = "txtSample" Or control.Name = "lblSample") Then 
     Controls.Remove control.Name 
 End If 
Next control 
End Function 
'Concatenación de datos contenidos en los campos de texto generados 
dinámicamente 
Function concatenarDatos() 
Dim control As Object 
 
Dim valorResultado As String 
Dim parentesisAbre As String 
Dim patentesisCierra As String 
Dim separador As String 
 
 
parentesisAbre = "(" 
parentesisCierra = ")" 
separador = "," 
valorResultado = buscarIniciales(cbxDistribuciones.Text) & "" & valorResultado 
& "" & parentesisAbre 
 
 
For Each control In Me.Frame1.Controls 
 If (control.Name = "txtSample") Then 
  
    If IsNumeric(control.Text) Then 
       control.Text = Trim(control.Text) 
       valorResultado = valorResultado & "" & control.Text & separador 
       If cbxDistribuciones = "Tiempo discreto" Then 
         valorResultado = control.Text 
       End If 
     Else 
       MsgBox "Debe ingresar solo números" 
       Exit Function 
    End If 
 End If 
Next control 
      
     If cbxDistribuciones <> "Tiempo discreto" Then 
       valorResultado = Mid(valorResultado, 1, Len(valorResultado) - 1) 
       valorResultado = valorResultado & ")" 
     End If 
concatenarDatos = valorResultado 
     
End Function 
 
c. Tiempo de Reparación 
 
'Verifica si la celda activa pertenece al rango de celdas donde se deben 
escribir los valores del formulario 
Function verificarCelda() 
  If ActiveCell.Column = "3" And ActiveCell.Row <> "1" Then 
    verificarCelda = True 
  Else 
    MsgBox "En esta celda no puede escribir datos" 
    Call proteger 
    verificarCelda = False 
  End If 
End Function 
 
'Proteger la hoja Datos 
Public Function proteger() 
  Sheets("TiempoParo").Select 'Selecciona la Hoja1 




'Desproteger la hoja Datos 
Public Function desproteger() 
 Sheets("TiempoParo").Select 
 ActiveSheet.Unprotect Password:="123" 
End Function 
 




'Al inicializar el formulario, ComboBox1 alimenta sus valores 
'a partir de los datos contenidos en el rango "locaciones" de la hoja 
Distribuciones 
Private Sub UserForm_Initialize() 
 Dim rango, celda As Range 
 Set rango = Range("locaciones") 
 For Each celda In rango 
    cbxLocaciones.AddItem Trim(celda.Value) 




Private Sub cbxLocaciones_Change() 
If (cbxLocaciones <> "") Then 
    If (verificarCelda) Then 
        'Desprotege la hoja 
        Call desproteger 
        'Escribe los datos en la celda activa 
        ActiveCell.Value = cbxLocaciones.Text 
        'Protege la hoja 
        Call proteger 
    Else 
        Unload Me 
    End If 








a. Activación de celdas de trabajo 
Private Sub Worksheet_BeforeDoubleClick(ByVal Target As Range, Cancel As 
Boolean) 
   'Al hacer clic en una celda se muestra el formulario 
     Application.DisplayAlerts = False 
     UserForm1.Show 
End Sub 
 
b. Tiempo de operación 
'Crea un TextBox de forma dinámica en el formulario activo a partir del valor 
seleccionado en cbxDistribuciones 
'Inicializa las propiedades del TextBox con valores especificos . 
 
Private Sub cbxDistribuciones_Change() 
Dim campos As String 
campos = "campos" 
 




'hace un nuevo llamado al método parametros para seleccionar los campos 





'Recorre una columna y encuentra los correspondientes parámetros para la 
distribución 
 
Function parametros(campos As String) 
 
'Definición de variables 
Dim rango, celda As Range 
Dim i, valor, mgnizquierdo, mgnsuperior As Integer 
Dim txt, label As String 
Dim txtField As MSForms.TextBox 
Dim lbl      As MSForms.label 
Dim cantCampos As Integer 
'Inicialización variables 
i = 1 
mgnizquierdo = 10 
mgnsuperior = 65 
Set rango = Range(campos) 
 
'akmacenar la cantidad de campos 
 cantCampos = verificarCantidadCampos(celda, Range(campos), 1) 
 
'Recorrido del rango campos de la hoja Fields para definir campos dinámicos 
For Each celda In rango 
     If cbxDistribuciones.Text = Trim(Sheets("Fields").Cells(i, 1)) Then 
             
            'Definir los controles 
            'Definir globalmente los nombres de los controles 
            txt = "txtSample" 
            label = "lblSample" 
             
            'Instanciación de controles dinámicos 
            Set txtField = Me.Frame1.Controls.Add("Forms.TextBox.1", txt) 
            Set lbl = Me.Frame1.Controls.Add("Forms.Label.1", label) 
             
            'Valor de la etiqueta 
            lbl.Caption = Sheets("Fields").Cells(i, 2) 
             
            'Definir ancho y alto de los controles Label y TextBox 
            lbl.Width = ((Me.Frame1.Width - 25) / cantCampos) 
            txtField.Width = ((Me.Frame1.Width - 25) / cantCampos) 
            txtField.Height = cbxDistribuciones.Height 
             
            'Definir el margen izquiero y el margen superior 
            lbl.Left = mgnizquierdo 
            lbl.Top = mgnsuperior - 10 
            txtField.Left = mgnizquierdo 
            txtField.Top = mgnsuperior + lbl.Height 
                   
             'Aumenta margen de los campos 
             mgnizquierdo = mgnizquierdo + txtField.Width 
       End If 
        'Incrementa el contador 




'Recorre el rango campos y verifica cuantos campos existe por cada 
distribucion 
 
Function verificarCantidadCampos(celda As Range, rango As Range, i As 
Integer) 
Dim cantidadCampos As Integer 
cantidadCampos = 0 
 
'Verificar cantidad de campos 
 For Each celda In rango 
      If cbxDistribuciones.Text = Trim(Sheets("Fields").Cells(i, 1)) Then 
        'Incrementa el contador 
        cantidadCampos = cantidadCampos + 1 
     End If 
        i = i + 1 
 Next celda 




'Aplica el formato al cuadro agregado 
Function aplicarFormato(txtField As MSForms.TextBox) 
   With txtField 
    
        'set font property 
        .Font.Name = "Times New Roman" 
        .Font.Size = 10 
  
        'text alignment set to center 
        .TextAlign = fmTextAlignLeft 
  
        'specify size 
        .Width = 50 
        .Height = 18 
 
        'set position in the UserForm 
        .Left = 20 
        .Top = 55 
 
        'set behaviour 
        .MultiLine = True 
        .WordWrap = True 
        .AutoSize = False 
        .ScrollBars = 2 
        'set focus 
        .SetFocus 




'Guarda los valores digitados en el formulario a un rango de celdas 
especificado 
 
Private Sub btnGuardar_Click() 
If (cbxDistribuciones <> "") Then 
    If (verificarCelda) Then 
        'Desprotege la hoja 
        Call desproteger 
        'Escribe los datos en la celda activa 
        ActiveCell.Value = concatenarDatos 
        'Protege la hoja 
        Call proteger 
    Else 
        Unload Me 
    End If 
End If 
End Sub 
'Concatena la sintaxis correcta por cada distribucion 
Function buscarIniciales(nombreDistribucion As String) 
Dim inicial As String 
Select Case nombreDistribucion 
 
 Case "Binomial" 
   inicial = UCase(Left(nombreDistribucion, 2)) 
 Case "Erlang" 
   inicial = UCase(Left(nombreDistribucion, 2)) 
 Case "Pearson6" 
   inicial = UCase(Left(nombreDistribucion, 1)) & "" & Right(nombreDistribucion, 
1) 
 Case "Pearson5" 
   inicial = UCase(Left(nombreDistribucion, 1)) & "" & Right(nombreDistribucion, 
1) 
 Case "Geométrica" 
   inicial = UCase(Left(nombreDistribucion, 3)) 
 Case "Gaussiana Inversa" 
   inicial = UCase(Left(nombreDistribucion, 1)) & "" & 
Left(Right(nombreDistribucion, 7), 1) 
 Case "Tiempo discreto" 
   inicial = "" 
 Case Else 
   inicial = UCase(Left(nombreDistribucion, 1)) 
End Select 
 






'Proteger la hoja Datos 
Public Function proteger() 






'Desproteger la hoja Datos 
Public Function desproteger() 
 Sheets("Datos").Select 
 ActiveSheet.Unprotect Password:="1234" 
End Function 
 
'Cierra el formulario 
Private Sub btnCancelar_Click() 
    Application.DisplayAlerts = False 








'Al inicializar el formulario, ComboBox1 alimenta sus valores 
'a partir de los datos contenidos en el rango "distribuciones" de la hoja 
Distribuciones 
Private Sub UserForm_Initialize() 
 Dim rango, celda As Range 
 Set rango = Range("distribuciones") 
 For Each celda In rango 
    cbxDistribuciones.AddItem Trim(celda.Value) 
 Next celda 
End Sub 
 
'Elimina todos los campos de texto generados dinámicamente en el formulario 
Function limpiarForm() 
Dim control As Object 
For Each control In Me.Frame1.Controls 
 If (control.Name = "txtSample" Or control.Name = "lblSample") Then 
     Controls.Remove control.Name 
 End If 
Next control 
End Function 
'Concatenación de datos contenidos en los campos de texto generados 
dinámicamente 
Function concatenarDatos() 
Dim control As Object 
 
Dim valorResultado As String 
Dim parentesisAbre As String 
Dim patentesisCierra As String 
Dim separador As String 
 
 
parentesisAbre = "(" 
parentesisCierra = ")" 
separador = "," 
 
valorResultado = buscarIniciales(cbxDistribuciones.Text) & "" & valorResultado 




For Each control In Me.Frame1.Controls 
 If (control.Name = "txtSample") Then 
  
    If IsNumeric(control.Text) Then 
       control.Text = Trim(control.Text) 
       valorResultado = valorResultado & "" & control.Text & separador 
       If cbxDistribuciones = "Tiempo discreto" Then 
         valorResultado = control.Text 
       End If 
     Else 
       MsgBox "Debe ingresar solo números" 
       Exit Function 
    End If 
 End If 
Next control 
      
     If cbxDistribuciones <> "Tiempo discreto" Then 
       valorResultado = Mid(valorResultado, 1, Len(valorResultado) - 1) 
       valorResultado = valorResultado & ")" 
     End If 
    
    concatenarDatos = valorResultado 
     
End Function 
'Verifica si la celda activa pertenece al rango de celdas donde se deben 
escribir los valores del formulario 
Function verificarCelda() 
Dim rango, celda As Range 
Set rango = Range("valores") 
Dim valid As Boolean 
 
For Each celda In rango 
    If (celda.Cells.Address = ActiveCell.Address) Then 
      valid = True 
      Exit For 
    Else 
      valid = False 
    End If 
Next celda 
 
    If (valid = True) Then 
        verificarCelda = True 
    Else 
        MsgBox "En esta celda no puede escribir datos" 
        verificarCelda = False 
        Call proteger 





Código de Promodel para el modelo de simulación 
******************************************************************************** 
*                                                                              * 
*                         Formatted Listing of Model:                          * 
*    F:\Maestría\Jaime\Versiones Modelo\Modelo junio 10\Modelo Junio 18.mod    * 
*                                                                              * 
******************************************************************************** 
 
  Time Units:                        Minutes 
  Distance Units:                    Feet 
  Initialization Logic:              View "Todo" 
                                      
                                     Prompt "Número de bicicletas a elaborar", cantidad 
                                     Order InvIniciales[1,1] Amortiguador To AlmAmortiguador 
                                     Order InvIniciales[2,1] Biela To AlmBiela 
                                     Order InvIniciales[3,1] Buje To AlmBuje 
                                     Order InvIniciales[4,1] Cadena To AlmCadena 
                                     Order InvIniciales[5,1] CambioTrasero To AlmCambio 
                                     Order InvIniciales[7,1] ControlCambioTrasero To AlmCambios 
                                     Order InvIniciales[8,1] ControlFreno To AlmFrenos 
                                     Order InvIniciales[9,1] Direccion To PiezaPintada 
                                     Order InvIniciales[10,1] Freno To LlegadaFreno 
                                     Order InvIniciales[11,1] JuegodePlato To AlmEstrella 
                                     Order InvIniciales[12,1] JuegoPiñones To AlmJuegoPiñones 
                                     Order InvIniciales[13,1] Manubrio To PiezaPintada 
                                     Order InvIniciales[14,1] Manzana To AlmManzana 
                                     Order InvIniciales[15,1] Marco To Marcos 
                                     Order InvIniciales[16,1] Pedal To AlmPedal 
                                     Order InvIniciales[17,1] Radio To AlmRadio 
                                     Order InvIniciales[18,1] Rin To AlmRin 
                                     Order InvIniciales[19,1] Rueda To AlmRueda 
                                     Order InvIniciales[20,1] RuedaDelantera To RuedasDelanteras 
                                     Order InvIniciales[21,1] ControlCambioTrasero To RuedasTraseras 
                                     Order InvIniciales[22,1] Sillin To AlmSillín 
                                     Order InvIniciales[23,1] Soldadura To AlmacenSoldadura 
                                     Order InvIniciales[24,1] Telescopio To PiezaPintada 
                                     Order InvIniciales[25,1] Tija To PiezaPintada 
                                     Order InvIniciales[26,1] Tijera To PiezaPintada 
                                     Order InvIniciales[27,1] TuboAsiento To PiezaPintada 
                                     Order InvIniciales[28,1] TuboInferior To PiezaPintada 
                                     Order InvIniciales[29,1] TuboParaSuperior To PiezaPintada 
                                     Order InvIniciales[30,1] Vaina To PiezaPintada 
                                     Reset TiempoProceso 
                                      
                                    
******************************************************************************** 
*                                  Locations                                   * 
********************************************************************************  
  Name                        Cap       Units  Stats         Rules            Cost         
  -------------------------- -------- ----- ----------- --------------- ------------ 
  AlmacenMP                   inf       1      Time Series  Oldest, ,                    
  Corte1                      1         1      Time Series  Oldest, , First  CosLoc [1]/hr 
  Corte2                      1         1      Time Series  Oldest, ,        CosLoc [2]/hr 
  Corte3                      1         1      Time Series  Oldest, ,       CosLoc [3]/hr 
  Corte4                      1         1      Time Series  Oldest, ,        CosLoc [4]/hr 
  Corte9                      1         1      Time Series  Oldest, ,        CosLoc [9]/hr 
  Corte8                      1         1      Time Series  Oldest, ,        CosLoc [8]/hr 
  Corte7                      1         1      Time Series  Oldest, ,        CosLoc [7]/hr 
  Corte6                      1         1      Time Series  Oldest, ,        CosLoc [6]/hr 
  Corte5                      1         1      Time Series  Oldest, ,        CosLoc [5]/hr 
  BTija                       150       1      Time Series  Oldest, ,                    
  BManubrio                   150       1      Time Series  Oldest, ,                    
  BTijera                     150       1      Time Series  Oldest, ,                    
  BVaina                      150       1      Time Series  Oldest, ,                    
  Doblado4                    1         1      Time Series  Oldest, ,        CosLoc [10]/hr 
  Doblado3                    1         1      Time Series  Oldest, ,        CosLoc [11]/hr 
  Doblado2                    1         1      Time Series  Oldest, ,        CosLoc [12]/hr 
  Doblado1                    1         1      Time Series  Oldest, , First  CosLoc [13]/hr 
  B2TuboSuperior              150       1      Time Series  Oldest, ,                    
  B2TuboAsiento               150       1      Time Series  Oldest, ,                    
  B2Tija                      150       1      Time Series  Oldest, ,                    
  B2Manubrio                 150       1      Time Series  Oldest, ,                    
  B2Telescopio                150       1      Time Series  Oldest, ,                    
  B2Tijera                   150       1      Time Series  Oldest, ,                    
  B2Direccion                 150       1      Time Series  Oldest, ,                    
  B2Inferior                 150       1      Time Series  Oldest, ,                    
  B2Vaina                     150       1      Time Series  Oldest, ,                    
  Pulido9                     1         1      Time Series  Oldest, ,        CosLoc [14]/hr 
  Pulido8                     1         1      Time Series  Oldest, ,        CosLoc [15]/hr 
  Pulido7                     1         1      Time Series  Oldest, ,        CosLoc [16]/hr 
  Pulido6                     1         1      Time Series  Oldest, ,        CosLoc [17]/hr 
  Pulido5                     1         1      Time Series  Oldest, ,        CosLoc [18]/hr 
  Pulido4                     1         1      Time Series  Oldest, ,        CosLoc [19]/hr 
  Pulido3                     1         1      Time Series  Oldest, ,        CosLoc [20]/hr 
  Pulido2                     1         1      Time Series  Oldest, ,        CosLoc [21]/hr 
  Pulido1                     1         1      Time Series  Oldest, , First  CosLoc [22]/hr 
  B3TuboSuperior              200     1      Time Series  Oldest, ,                    
  B3TuboAsiento               200       1      Time Series  Oldest, ,                    
  B3Tija                      200       1      Time Series  Oldest, ,                    
  B3Manubrio                  200       1      Time Series  Oldest, ,                    
  B3Telescopio                200       1      Time Series  Oldest, ,                    
  B3Tijera                    200       1      Time Series  Oldest, ,                    
  B3Direccion                 200       1      Time Series  Oldest, ,                    
  B3Inferior                  200       1      Time Series  Oldest, ,                    
  B3Vaina                     200       1      Time Series  Oldest, ,                    
  SoldadoMarco                1         1      Time Series  Oldest, , First  CosLoc [23]/hr 
  SoldadoTijera               2         1      Time Series  Oldest, ,        CosLoc [24]/hr 
  EnsambleSillin              150       1      Time Series  Oldest, ,                    
  Inspeccion                  1         1      Time Series  Oldest, ,                    
  Rechazo                     20        1      Time Series  Oldest, ,                    
  MarcoAPintura               100       1      Time Series  Oldest, ,                    
  TijaAPintura                100       1      Time Series  Oldest, ,                    
  TelescopioAPintura          100       1      Time Series  Oldest, ,                    
  TijeraAPintura              100       1      Time Series  Oldest, ,                    
  ManubrioAPintura            100       1      Time Series  Oldest, ,                    
  Pintura                     1000      1      Time Series  Oldest, ,        CosLoc [25]/hr 
  AlmacenSoldadura            2000      1      Time Series  Oldest, ,                    
  PulidoMarco                 50        1      Time Series  Oldest, ,                    
  LlegadaFreno                2000      1      Time Series  Oldest, ,                    
  AlmRin                      2000      1      Time Series  Oldest, ,                    
  AlmRueda                    2000      1      Time Series  Oldest, ,                    
  AlmRadio                    5000      1      Time Series  Oldest, ,                    
  AlmManzana                  2000      1      Time Series  Oldest, ,                    
  AlmBuje                     2000      1      Time Series  Oldest, ,                    
  AlmCambio                   2000      1      Time Series  Oldest, ,                    
  AlmJuegoPiñones             2000      1      Time Series  Oldest, ,                    
  EnsRDel                     1         1      Time Series  Oldest, ,                    
  EnsRTra                     1         1      Time Series  Oldest, ,                    
  EnsambleSisTraccion         100       1      Time Series  Oldest, ,                    
  AlmCambios                  2000      1      Time Series  Oldest, ,                    
  AlmFrenos                   2000      1      Time Series  Oldest, ,                    
  EnsSistemaTrasmisión        1         1      Time Series  Oldest, ,                    
  AlmSillín                   2000      1      Time Series  Oldest, ,                    
  AlmAmortiguador             2000      1      Time Series  Oldest, ,                    
  EnsambleDireccion           1         1      Time Series  Oldest, ,                    
  AlmCadena                   2000      1      Time Series  Oldest, ,                    
  AlmBiela                    2000      1      Time Series  Oldest, ,                    
  AlmPedal                    2000      1      Time Series  Oldest, ,                    
  AlmEstrella                 2000      1      Time Series  Oldest, ,                    
  GrupoRadios                 2000      1      Time Series  Oldest, ,                    
  RuedasDelanteras            100       1      Time Series  Oldest, ,                    
  RuedasTraseras              100       1      Time Series  Oldest, ,                    
  Marcos                      100       1      Time Series  Oldest, ,                    
  Alamcen_Producto_Terminado 100     1      Time Series  Oldest, ,                    
  LlegadaMateriaPrima         inf       1      Time Series  Oldest, ,                    
  Ficticia                    inf       1      Time Series  Oldest, ,                    
  Ficticia2                  inf       1      Time Series  Oldest, ,                    
  PiezaPintada                inf       1      Time Series  Oldest, ,                    
  Loc1                        INFINITE 1      Time Series  Oldest, FIFO,                
  Despacho                    1         1      Time Series  Oldest, ,                    




*                        Clock downtimes for Locations                         * 
******************************************************************************** 
 
  Loc        Frequency    First Time   Priority     Scheduled Disable Logic 
  ---------- ------------ ------------ ------------ --------- ------- ------------------ 
  Pintura    Paros[3,1]     99           No        No      Use operarioMantenimiento For Paros[3,2] 
 
******************************************************************************** 
*                        Usage downtimes for Locations                         * 
******************************************************************************** 
  Loc          Frequency    First Time   Priority     Logic 
  ------------ ------------ ------------ ------------ ------------------ 
  SoldadoMarco Paros[3,1] 
               99           Use operarioMantenimiento for Paros[3,2] 
                                                     
******************************************************************************** 
*                        Entry downtimes for Locations                         * 
******************************************************************************** 
  Loc        Frequency    First Occurrence Logic 
  ---------- ------------ ---------------- ------------------ 
  Corte1     paros [1,1]                   Use operarioMantenimiento For Paros[1,2] 
                                        
  Doblado1   paros [2,1]                   Use operarioMantenimiento for Paros[2,2] 
                                          
******************************************************************************** 
*                                   Entities                                   * 
******************************************************************************** 
  Name                     Speed (fpm)   Stats       Cost         
  ---------------------- ------------ ----------- ------------ 
  TuboParaSuperior        0            Time Series              
  TuboParaTija            0            Time Series              
  TuboParaManubrio        0            Time Series              
  TuboParatelescopio      0            Time Series              
  TuboParaTijera          0            Time Series              
  TuboParaDirección       0            Time Series              
  TuboParaInferior        0            Time Series              
  TuboParaVaina           0            Time Series              
  TuboInferior            0            Time Series              
  TuboSuperior            0            Time Series              
  TuboAsiento             0            Time Series              
  Tija                     0            Time Series              
  Manubrio                0            Time Series              
  Telescopio              0            Time Series              
  ParteTijera             0            Time Series              
  Direccion                0            Time Series              
  Vaina                    0            Time Series              
  Marco                    0            Time Series              
  Soldadura               0            Time Series              
  Rin                      0            Time Series              
  Rueda                    0            Time Series              
  Radio                    0            Time Series              
  JuegoPiñones            0            Time Series              
  Buje                     0            Time Series              
  Manzana                 0            Time Series              
  Freno                    0            Time Series              
  ControlCambioTrasero    0            Time Series              
  ControlCambiodelantero  0            Time Series              
  RuedaDelantera          0            Time Series              
  RuedaTrasera            0            Time Series              
  CambioTrasero           0            Time Series              
  ControlFreno            0            Time Series              
  Sillin                   0            Time Series              
  Amortiguador            0            Time Series              
  Cadena                  0            Time Series              
  JuegodePlato            0            Time Series              
  Pedal                    0            Time Series              
  Biela                    0            Time Series              
  Bicicleta                0            Time Series              
  Radios                   0            Time Series              
  GrupoTubosAsiento       0            Time Series              
  GrupoTubosTija          0            Time Series              
  GrupoTubosDirección     0            Time Series              
  GrupoTubosInferior      0            Time Series              
  TuboParaAsiento         0            Time Series              
  GrupoTubosManubrio      0            Time Series              
  GrupoTubosSuperior      0            Time Series              
  GrupoTubosVaina         0            Time Series              
  GrupoTubosTelescopio    0            Time Series              
  GrupoTubosTijera        0            Time Series              
  GrupoMarco              0            Time Series              
  GrupoMAnubrio           0            Time Series              
  GrupoTija               0            Time Series              
  GrupoTelescopio        0            Time Series              
  GrupoTijera             0            Time Series              
  Tijera                   0            Time Series              




*                                Path Networks                                 * 
******************************************************************************** 
 
  Name             Type        T/S              From     To       BI   Dist/Time  Speed Factor 
  ---------------- ----------- ---------------- -------- -------- ---- ---------- ------------ 
  RedMarco         Passing     Speed & Distance N1       N2       Bi   10.48      1 
                                                N2       N3       Bi   17.97      1 
                                                N2       N4       Bi   22.30      1 
                                                N2       N5       Bi   13.67      1 
                                                N2       N6       Bi   17.29      1 
                                                N2       N7       Bi   14.86      1 
                                                N2       N8       Bi   12.76      1 
                                                N2       N9       Bi   23.26      1 
                                                N2       N10      Bi   24.30      1 
                                                N2       N11      Bi   12.86      1 
                                                N12      N6       Bi   10.94      1 
                                                N7       N12      Bi   7.73       1 
                                                N12      N8       Bi   8.64       1 
                                                N11      N12      Bi   10.67      1 
                                                N12      N15      Bi   10.47      1 
                                                N12      N16      Bi   8.80       1 
                                                N12      N17      Bi   8.47       1 
                                                N12      N18      Bi   8.89       1 
                                                N12      N21      Bi   14.74      1 
                                                N13      N22      Bi   19.32      1 
                                                N14      N22      Bi   16.84      1 
                                                N15      N22      Bi   15.40      1 
                                                N16      N22      Bi   15.14      1 
                                                N17      N22      Bi   14.87      1 
                                                N18      N22      Bi   15.27      1 
                                                N19      N22      Bi   15.98      1 
                                                N20      N22      Bi   17.44      1 
                                                N21      N22      Bi   19.06      1 
                                                N22      N23      Bi   16.54      1 
                                                N22      N24      Bi   15.67      1 
                                                N22      N25      Bi   14.65      1 
                                                N22      N26      Bi   12.89      1 
                                                N22      N27      Bi   12.44      1 
                                                N22      N28      Bi   12.82      1 
                                                N22      N29      Bi   13.51      1 
                                                N22      N30      Bi   14.45      1 
                                                N22      N31      Bi   16.20      1 
                                                N23      N32      Bi   39.87      1 
                                                N24      N32      Bi   37.67      1 
                                                N32      N25      Bi   35.16      1 
                                                N26      N32      Bi   32.54      1 
                                                N32      N27      Bi   29.76      1 
                                                N28      N32      Bi   27.32      1 
                                                N32      N29      Bi   24.33      1 
                                                N30      N32      Bi   21.33      1 
                                                N32      N31      Bi   19.26      1 
                                                N32      N33      Bi   7.07       1 
                                                N3       N13      Bi   15.00      1 
                                                N4       N14      Bi   10.00      1 
                                                N5       N15      Bi   17.66      1 
                                                N9       N19      Bi   9.81       1 
                                                N10      N20      Bi   9.21       1 
                                                N32      N34      Bi   18.39      1 
  RedMontacargas   Passing     Speed & Distance N1       N2       Bi   39.90      1 
                                                N3       N4       Bi   48.83      1 
                                                N3       N1       Bi   186.94     1 
                                                N1       N5       Bi   3.74       1 
  EnsambleRuedas   Passing     Speed & Distance N1       N2       Bi   6.02       1 
                                                N1       N3       Bi   16.89      1 
                                                N1       N4       Bi   15.31      1 
                                                N1       N5       Bi   18.51      1 
                                                N1       N6       Bi   22.95      1 
                                                N1       N7       Bi   15.52      1 
                                                N5       N8       Bi   15.18      1 
                                                N9       N8       Bi   17.31      1 
                                                N2       N8       Bi   17.51      1 
                                                N3       N8       Bi   26.26      1 
                                                N4       N8       Bi   21.40      1 
                                                N8       N10      Bi   59.18      1 
                                                N1       N11      Bi   36.16      1 
  EnsambleMarco    Passing     Speed & Distance N1       N2       Bi   45.00      1 
                                                N3       N2       Bi   8.71       1 
                                                N4       N2       Bi   17.00      1 
                                                N5       N2       Bi   14.43      1 
                                                N6       N3       Bi   11.67      1 
                                                N7       N3       Bi   9.52       1 
                                                N2       N8       Bi   25.33      1 
  EnsambleTraccion Passing     Speed & Distance N1       N2       Bi   39.22      1 
                                                N1       N3       Bi   19.79      1 
                                                N4       N1       Bi   22.86      1 
                                                N5       N1       Bi   19.61      1 
                                                N6       N2       Bi   18.77      1 
                                                N7       N2       Bi   13.13      1 
                                                N8       N2       Bi   12.32      1 
                                                N9       N2       Bi   16.02      1 
                                                N10      N2       Bi   21.97      1 
                                                N2       N11      Bi   35.98      1 
  RedMantenimiento Passing     Speed & Distance N1       N2       Bi   28.36      1 
                                                N2       N3       Bi   43.20      1 
                                                N2       N7       Bi   45.23      1 
                                                N4       N7       Bi   90.00      1 
                                                N5       N7       Bi   53.00      1 




*                                  Interfaces                                  * 
******************************************************************************** 
 
  Net              Node       Location                    
  ---------------- ---------- -------------------------- 
  RedMarco         N1         AlmacenMP                   
                   N2         Corte1                      
                   N6         BTija                       
                   N7         BManubrio                   
                   N8         BTijera                     
                   N11        BVaina                      
                   N12        Doblado1                    
                   N13        B2TuboSuperior              
                   N14        B2TuboAsiento               
                   N15        B2Tija                      
                   N16        B2Manubrio                  
                   N17        B2Telescopio                
                   N18        B2Tijera                    
                   N19        B2Direccion                 
                   N20        B2Inferior                  
                   N21        B2Vaina                     
                   N22        Pulido1                     
                   N23        B3TuboSuperior              
                   N24        B3TuboAsiento               
                   N25        B3Tija                      
                   N26        B3Manubrio                  
                   N27        B3Telescopio                
                   N28        B3Tijera                    
                   N29        B3Direccion                 
                   N30        B3Inferior                  
                   N31        B3Vaina                     
                   N32        SoldadoMarco                
                   N33        Inspeccion                  
                   N34        PulidoMarco                 
                   N2         Corte2                      
                   N2         Corte3                      
                   N2         Corte4                      
                   N2         Corte5                      
                   N2         Corte7                      
                   N2         Corte9                      
                   N2         Corte8                      
                   N2         Corte6                      
                   N12        Doblado2                    
                   N12        Doblado3                    
                   N12        Doblado4                    
                   N22        Pulido2                     
                   N22        Pulido3                     
                   N22        Pulido4                     
                   N22        Pulido5                     
                   N22        Pulido6                     
                   N22        Pulido7                     
                   N22        Pulido9                     
                   N22        Pulido8                     
                   N32        SoldadoTijera               
  RedMontacargas   N1         MarcoAPintura               
                   N1         Rechazo                     
                   N2         Pintura                     
                   N1         SoldadoMarco                
                   N4         AlmacenMP                   
                   N3         LlegadaMateriaPrima         
                   N4         Ficticia                    
                   N2         Ficticia2                   
                   N5         TijaAPintura                
                   N5         ManubrioAPintura            
                   N5         TelescopioAPintura          
                   N5         TijeraAPintura              
  EnsambleRuedas   N2         AlmRin                      
                   N3         AlmRueda                    
                   N4         AlmRadio                    
                   N7         AlmJuegoPiñones             
                   N5         LlegadaFreno                
                   N6         AlmManzana                  
                   N9         AlmBuje                     
                   N8         EnsRDel                     
                   N1         EnsRTra                     
                   N4         GrupoRadios                 
                   N10        RuedasDelanteras            
                   N11        RuedasTraseras              
  EnsambleMarco    N3         EnsambleDireccion           
                   N2         EnsambleSillin              
                   N7         AlmSillín                   
                   N6         AlmAmortiguador             
                   N5         AlmCambios                  
                   N4         AlmFrenos                   
                   N1         Pintura                     
                   N8         Marcos                      
                   N1         PiezaPintada                
  EnsambleTraccion N1         EnsambleSisTraccion         
                   N3         Marcos                      
                   N4         RuedasTraseras              
                   N5         RuedasDelanteras            
                   N6         AlmCambio                   
                   N7         AlmEstrella                 
                   N8         AlmPedal                    
                   N9         AlmBiela                    
                   N10        AlmCadena                   
                   N2         EnsSistemaTrasmisión        
                   N11        Alamcen_Producto_Terminado  
  RedMantenimiento N1         Pintura                     
                   N4         Corte1                      
                   N5         Doblado1                    
                   N6         Pulido1                     




*                                   Mapping                                    * 
******************************************************************************** 
 
  Net              From       To         Dest 
  ---------------- ---------- ---------- ------------ 
  RedMarco         N2         N1          
                   N3         N2          
                   N4         N2          
                   N5         N2          
                   N6         N2          
                   N7         N2          
                   N8         N2          
                   N9         N2          
                   N10        N2          
                   N11        N2          
                   N12        N8          
                   N13        N3          
                   N14        N4          
                   N15        N5          
                   N16        N12         
                   N17        N12         
                   N18        N12         
                   N19        N9          
                   N20        N10         
                   N21        N12         
                   N22        N17         
                   N23        N22         
                   N24        N22         
                   N25        N22         
                   N26        N22         
                   N27        N22         
                   N28        N22         
                   N29        N22         
                   N30        N22         
                   N31        N22         
                   N32        N31         
                   N2         N6          
                   N7         N12         
                   N8         N12         
                   N11        N12         
                   N12        N6          
                   N15        N12         
                   N19        N22         
                   N2         N7          
                   N6         N12         
                   N12        N7          
                   N2         N8          
                   N2         N11         
                   N12        N11         
                   N5         N15         
                   N13        N22         
                   N14        N22         
                   N20        N22         
                   N2         N3          
                   N3         N13         
                   N4         N14         
                   N9         N19         
                   N10        N20         
                   N12        N17         
                   N15        N22         
                   N16        N22         
                   N17        N22         
                   N18        N22         
                   N21        N22         
                   N22        N13         
                   N2         N4          
                   N22        N14         
                   N2         N5          
                   N12        N15         
                   N22        N15         
                   N12        N16         
                   N22        N16         
                   N12        N18         
                   N22        N18         
                   N2         N9          
                   N22        N19         
                   N2         N10         
                   N22        N20         
                   N12        N21         
                   N22        N21         
                   N22        N23         
                   N32        N23         
                   N22        N24         
                   N32        N24         
                   N22        N25         
                   N32        N25         
                   N22        N26         
                   N32        N26         
                   N22        N27         
                   N32        N27         
                   N22        N28         
                   N32        N28         
                   N22        N29         
                   N32        N29         
                   N22        N30         
                   N32        N30         
                   N22        N31         
                   N23        N32         
                   N24        N32         
                   N25        N32         
                   N26        N32         
                   N27        N32         
                   N28        N32         
                   N29        N32         
                   N30        N32         
                   N31        N32         
                   N32        N33         
                   N32        N34         
  RedMontacargas   N1         N2          
                   N1         N3          
                   N1         N5          
  EnsambleRuedas   N2         N1          
                   N3         N1          
                   N4         N1          
                   N5         N1          
                   N8         N2          
                   N1         N2          
                   N1         N3          
                   N8         N3          
                   N1         N4          
                   N8         N4          
                   N1         N5          
                   N8         N5          
                   N1         N6          
                   N1         N7          
                   N2         N8          
                   N3         N8          
                   N4         N8          
                   N5         N8          
                   N8         N9          
                   N8         N10         
                   N1         N11         
  EnsambleMarco    N2         N1          
                   N3         N2          
                   N2         N3          
                   N2         N4          
                   N2         N5          
                   N3         N6          
                   N3         N7          
                   N2         N8          
  EnsambleTraccion N2         N1          
                   N1         N2          
                   N1         N3          
                   N1         N4          
                   N1         N5          
                   N2         N6          
                   N2         N7          
                   N2         N8          
                   N2         N9          
                   N2         N10         
                   N2         N11         
  RedMantenimiento N2         N1          
                   N7         N2          
                   N2         N3          
                   N2         N7          
                   N7         N4          
                   N7         N5          




*                                  Resources                                   * 
******************************************************************************** 
 
                                                   Res     Ent                                                 
  Name                  Units             Stats    Search  Search Path             Motion         Cost         
  --------------------- ----------------- -------- ------- ------ ---------------- -------------- ------------ 
  Cortador              InvIniciales[1,4] By Unit  Closest Oldest RedMarco         Empty: 150 fpm              
                                                                  Home: N2         Full: 150 fpm  CosRec[1]/Use 
                                                                  (Return)                                     
 
  Doblador              InvIniciales[2,4] By Unit  Closest Oldest RedMarco         Empty: 150 fpm              
                                                                  Home: N12        Full: 150 fpm  CosRec[2]/Use 
                                                                  (Return)                                     
 
  Soldador              InvIniciales[4,4] By Unit  Closest Oldest RedMarco         Empty: 150 fpm              
                                                                  Home: N32        Full: 150 fpm  CosRec[3]/Use 
                                                                  (Return)                                     
 
  Pulidor               InvIniciales[3,4] By Unit  Closest Oldest RedMarco         Empty: 150 fpm              
                                                                  Home: N22        Full: 150 fpm  CosRec[4]/Use 
                                                                  (Return)                                     
 
  PulidorMarco          InvIniciales[5,4] By Unit  None    Oldest                  Empty: 150 fpm              
                                                                                   Full: 150 fpm               
 
  Montacargas           1                 By Unit  Closest Oldest RedMontacargas   Empty: 150 fpm              
                                                                  Home: N1         Full: 150 fpm  CosRec[5]/Use 
                                                                  (Return)                                     
 
  EnsambladorRuedas     InvIniciales[7,4] By Unit  Closest Oldest EnsambleRuedas   Empty: 150 fpm              
                                                                  Home: N1         Full: 150 fpm  CosRec[6]/Use 
                                                                  (Return)                                     
 
  Ensamblador           1                 By Unit  Closest Oldest EnsambleMarco    Empty: 150 fpm              
                                                                  Home: N2         Full: 150 fpm  CosRec[7]/Use 
                                                                  (Return)                                     
 
  Ensamblador2          1                 By Unit  Closest Oldest EnsambleTraccion Empty: 150 fpm              
                                                                  Home: N1         Full: 150 fpm  CosRec[8]/Use 
                                                                  (Return)                                     
 
  Pintor                InvIniciales[6,4] By Unit  Closest Oldest EnsambleMarco    Empty: 150 fpm              
                                                                  Home: N1         Full: 150 fpm  CosRec[9]/Use 
                                                                  (Return)                                     
 
  operarioMantenimiento 1                 By Unit  Closest Oldest RedMantenimiento Empty: 150 fpm              
                                                                  Home: N2         Full: 150 fpm  CosRec[10]/Use 




*                                  Processing                                  * 
******************************************************************************** 
 
                                                           Process                                               Routing 
 
 Entity               Location                   Operation            Blk  Output               Destination                Rule      Move Logic 
 -------------------- -------------------------- ------------------   ---- -------------------- -------------------------- --------  ------------ 
 TuboParaSuperior     LlegadaMateriaPrima        Group 10 As GrupoTubosSuperior 
                                                 View "llegada" 
 GrupoTubosSuperior   LlegadaMateriaPrima                             1    GrupoTubosSuperior   Ficticia                   FIRST 1   
Move With Montacargas Then Free 
                                                                                                                                      
 GrupoTubosSuperior   Ficticia                   Ungroup  
                                                  
                                                  
 TuboParaSuperior     Ficticia                                        1    TuboParaSuperior     AlmacenMP                  FIRST 1   Move For 
0 
                                                                                                                                      
 TuboParaDirección    LlegadaMateriaPrima        group 10 As GrupoTubosDirección  
                                                  
 GrupoTubosDirección  LlegadaMateriaPrima                             1    GrupoTubosDirección  Ficticia                   FIRST 1   
Move With Montacargas Then Free 
                                                                                                                                      
 GrupoTubosDirección  Ficticia                   Ungroup 
 TuboParaDirección    Ficticia                                        1    TuboParaDirección    AlmacenMP                  FIRST 1   Move For 
0 
                                                                                                                                      
 TuboParaTija         LlegadaMateriaPrima        group 10 As GrupoTubosTija 
 GrupoTubosTija       LlegadaMateriaPrima                             1    GrupoTubosTija       Ficticia                   FIRST 1   Move 
With Montacargas Then Free 
                                                                                                                                      
 GrupoTubosTija       Ficticia                   Ungroup 
 TuboParaTija         Ficticia                                        1    TuboParaTija         AlmacenMP                  FIRST 1   Move For 0 
                                                                                                                                      
 TuboParaManubrio     LlegadaMateriaPrima        Group 10 As GrupoTubosManubrio 
 GrupoTubosManubrio   LlegadaMateriaPrima                             1    GrupoTubosManubrio   Ficticia                   FIRST 1   
Move With Montacargas Then Free 
                                                                                                                                      
 GrupoTubosManubrio   Ficticia                   Ungroup 
 TuboParaManubrio     Ficticia                                        1    TuboParaManubrio     AlmacenMP                  FIRST 1   Move 
For 0 
                                                                                                                                      
 TuboParatelescopio   LlegadaMateriaPrima        Group 10 As GrupoTubosTelescopio 
 GrupoTubosTelescopio LlegadaMateriaPrima                             1    GrupoTubosTelescopio Ficticia                   FIRST 1   
Move With Montacargas Then Free 
                                                                                                                                      
 GrupoTubosTelescopio Ficticia                   Ungroup 
                                                  
 TuboParatelescopio   Ficticia                                        1    TuboParatelescopio   AlmacenMP                  FIRST 1   Move For 
0 
                                                                                                                                      
 TuboParaTijera       LlegadaMateriaPrima        group 10 As GrupoTubosTijera 
 GrupoTubosTijera     LlegadaMateriaPrima                             1    GrupoTubosTijera     Ficticia                   FIRST 1   Move 
With Montacargas Then Free 
                                                                                                                                      
 GrupoTubosTijera     Ficticia                   ungroup 
 TuboParaTijera       Ficticia                                        1    TuboParaTijera       AlmacenMP                  FIRST 1   Move For 0 
                                                                                                                                      
 TuboParaInferior     LlegadaMateriaPrima        group 10 As GrupoTubosInferior 
 GrupoTubosInferior   LlegadaMateriaPrima                             1    GrupoTubosInferior   Ficticia                   FIRST 1   Move 
With Montacargas Then Free 
                                                                                                                                      
 GrupoTubosInferior   Ficticia                   Ungroup 
 TuboParaInferior     Ficticia                                        1    TuboParaInferior     AlmacenMP                  FIRST 1   Move For 0 
                                                                                                                                      
 TuboParaVaina        LlegadaMateriaPrima        Group 10 As GrupoTubosVaina 
 GrupoTubosVaina      LlegadaMateriaPrima                             1    GrupoTubosVaina      Ficticia                   FIRST 1   Move 
With Montacargas Then Free 
                                                                                                                                      
 GrupoTubosVaina      Ficticia                   Ungroup 
 TuboParaVaina        Ficticia                                        1    TuboParaVaina        AlmacenMP                  FIRST 1   Move For 0 
                                                                                                                                      
 TuboParaAsiento      LlegadaMateriaPrima        group 10 As GrupoTubosAsiento 
 GrupoTubosAsiento    LlegadaMateriaPrima                             1    GrupoTubosAsiento    Ficticia                   FIRST 1   Move 
With Montacargas Then Free 
                                                                                                                                      
 GrupoTubosAsiento    Ficticia                   Ungroup 
 TuboParaAsiento      Ficticia                                        1    TuboParaAsiento      AlmacenMP                  FIRST 1   Move For 0 
                                                                                                                                      
 TuboParaSuperior     AlmacenMP                   
                                                                      1    TuboParaSuperior     Corte1                     FIRST 12  Move With Cortador 
Then Free 
                                                                                                                                      
                                                                                                                                      
                                                                                                                                      
                                                                                                                                      
 TuboParaSuperior     Corte1                     Use Cortador For TiemposProcesoBicicleta() 
                                                 IncEntCost CosEnt[1] 
                                                 AttDuracion = Clock() 
                                                                      1    TuboSuperior         B2TuboSuperior             FIRST 12  Move With Cortador 
Then Free 
                                                                                                                                      
 TuboSuperior         B2TuboSuperior                                  1    TuboSuperior         Pulido1                    FIRST 1   Move With 
Pulidor Then Free 
                                                                                                                                      
 TuboSuperior         Pulido1                    Use Pulidor For TiemposProcesoBicicleta() 
                                                  
                                                                      1    TuboSuperior         B3TuboSuperior             FIRST 1   Move With Pulidor 
Then Free 
                                                                                                                                      
 TuboParaAsiento      AlmacenMP                   
                                                                      1    TuboParaAsiento      Corte2                     FIRST 1   Move With Cortador 
Then Free 
                                                                                                                                      
                                                                                                                                      
 TuboParaAsiento      Corte2                     Use Cortador For  TiemposProcesoBicicleta()  
                                                 IncEntCost CosEnt[2] 
                                                                      1    TuboAsiento          B2TuboAsiento              FIRST 12  Move With Cortador 
Then Free 
 TuboAsiento          B2TuboAsiento                                   1    TuboAsiento          Pulido2                    FIRST 1   Move With 
Pulidor Then Free 
 TuboAsiento          Pulido2                    Use Pulidor For TiemposProcesoBicicleta() 
                                                                      1    TuboAsiento          B3TuboAsiento              FIRST 1   Move With Pulidor 
Then Free 
                                                                                                                                      
                                                                                                                                      
 TuboParaTija         AlmacenMP                                       1    TuboParaTija         Corte3                     FIRST 1   Move With 
Pulidor Then Free 
                                                                                                                                      
 TuboParaTija         Corte3                     Use Cortador For  TiemposProcesoBicicleta() 
                                                 IncEntCost CosEnt[3] 
                                                                      1    Tija                 BTija                      FIRST 12  Move With Cortador Then Free 
                                                                                                                                      
 Tija                 BTija                                           1    Tija                 Doblado1                   FIRST 1   Move With Doblador Then 
Free 
                                                                                                                                      
                                                                                                                                      
 Tija                 Doblado1                   Use doblador For  TiemposProcesoBicicleta() 
                                                  
                                                                      1    Tija                 B2Tija                     FIRST 1   Move With Doblador Then Free 
                                                                                                                                      
                                                                                                                                      
 Tija                 B2Tija                                          1    Tija                 Pulido3                    FIRST 1   Move With Pulidor Then 
Free 
                                                                                                                                      
                                                                                                                                      
 Tija                 Pulido3                    Use Pulidor For TiemposProcesoBicicleta() 
                                                                      1    Tija                 B3Tija                     FIRST 1   Move With Pulidor Then Free 
                                                                                                                                      
                                                                                                                                      
 TuboParaManubrio     AlmacenMP                                       1    TuboParaManubrio     Corte4                     FIRST 1   Move 
With Cortador Then Free 
 TuboParaManubrio     Corte4                     Use Cortador For  TiemposProcesoBicicleta() 
                                                 IncEntCost CosEnt[4] 
                                                                      1    Manubrio             BManubrio                  FIRST 12  Move With Cortador Then 
Free 
                                                                                                                                      
 Manubrio             BManubrio                                       1    Manubrio             Doblado2                   FIRST 1   Move For U(01.5, 
.1) 
                                                                                                                                      
 Manubrio             Doblado2                   Use doblador For TiemposProcesoBicicleta() 
                                                      
                                                                      1    Manubrio             B2Manubrio                 FIRST 1   Move With Doblador Then 
Free 
                                                                                                                                      
                                                                                                                                      
 Manubrio             B2Manubrio                 Graphic 2 
                                                                      1    Manubrio             Pulido4                    FIRST 1   Move With Pulidor Then 
Free 
                                                                                                                                      
                                                                                                                                      
 Manubrio             Pulido4                    Use Pulidor For TiemposProcesoBicicleta() 
                                                                      1    Manubrio             B3Manubrio                 FIRST 1   Move With Pulidor Then 
Free 
                                                                                                                                      
                                                                                                                                      
 TuboParatelescopio   AlmacenMP                                       1    TuboParatelescopio   Corte5                     FIRST 1   Move 
With Cortador Then Free 
                                                                                                                                      
                                                                                                                                      
 TuboParatelescopio   Corte5                     Use Cortador For  TiemposProcesoBicicleta() 
                                                 IncEntCost CosEnt[5] 
                                                                      1    Telescopio           B2Telescopio               FIRST 12  Move With Cortador 
Then Free 
                                                                                                                                      
 Telescopio           B2Telescopio                                    1    Telescopio           Pulido5                    FIRST 1   Move With 
Pulidor Then Free 
                                                                                                                                      
                                                                                                                                      
 Telescopio           Pulido5                    Use Pulidor For TiemposProcesoBicicleta() 
                                                                      1    Telescopio           B3Telescopio               FIRST 1   Move With Pulidor Then 
Free 
                                                                                                                                      
 TuboParaTijera       AlmacenMP                                       1    TuboParaTijera       Corte6                     FIRST 1   Move With 
Cortador Then Free 
                                                                                                                                      
                                                                                                                                      
 TuboParaTijera       Corte6                     Use Cortador For TiemposProcesoBicicleta() 
                                                 IncEntCost CosEnt[6] 
                                                                      1    ParteTijera          BTijera                    FIRST 6   Move With Cortador Then 
Free 
                                                                                                                                      
 ParteTijera          BTijera                                         1    ParteTijera          Doblado3                   FIRST 1   Move With Doblador 
Then Free 
                                                                                                                                      
                                                                                                                                      
 ParteTijera          Doblado3                   use doblador for TiemposProcesoBicicleta() 
                                                      
                                                                      1    ParteTijera          B2Tijera                   FIRST 1   Move With Doblador Then 
Free 
                                                                                                                                      
                                                                                                                                      
 ParteTijera          B2Tijera                   Graphic 2            1    ParteTijera          Pulido6                    FIRST 1   Move With 
Pulidor Then Free 
                                                                                                                                      
                                                                                                                                      
 ParteTijera          Pulido6                    Use Pulidor For TiemposProcesoBicicleta() 
                                                                      1    ParteTijera          B3Tijera                   FIRST 1   Move With Pulidor Then 
Free 
                                                                                                                                      
                                                                                                                                      
 TuboParaDirección    AlmacenMP                                       1    TuboParaDirección    Corte7                     FIRST 1   Move 
With Cortador Then Free 
                                                                                                                                      
                                                                                                                                      
 TuboParaDirección    Corte7                     Use Cortador For  TiemposProcesoBicicleta() 
                                                 IncEntCost CosEnt[7] 
                                                                      1    Direccion            B2Direccion                FIRST 10  Move With Cortador Then 
Free 
                                                                                                                                      
 Direccion            B2Direccion                Graphic 2            1    Direccion            Pulido7                    FIRST 1   Move With 
Pulidor Then Free 
                                                                                                                                      
                                                                                                                                      
 Direccion            Pulido7                    Use Pulidor For TiemposProcesoBicicleta() 
                                                                      1    Direccion            B3Direccion                FIRST 1   Move For U(01.5, .1) 
                                                                                                                                      
 TuboParaInferior     AlmacenMP                                       1    TuboParaInferior     Corte8                     FIRST 1    
                                                                                                                                      
 TuboParaInferior     Corte8                     Use Cortador For TiemposProcesoBicicleta() 
                                                 IncEntCost CosEnt[8]  
                                                                      1    TuboInferior         B2Inferior                 FIRST 3   Move With Cortador Then 
Free 
                                                                                                                                      
 TuboInferior         B2Inferior                                      1    TuboInferior         Pulido8                    FIRST 1   Move With Pulidor 
Then Free 
                                                                                                                                      
                                                                                                                                      
 TuboInferior         Pulido8                    Use Pulidor For TiemposProcesoBicicleta() 
                                                                      1    TuboInferior         B3Inferior                 FIRST 1   Move With Pulidor Then 
Free 
                                                                                                                                      
                                                                                                                                      
 TuboParaVaina        AlmacenMP                                       1    TuboParaVaina        Corte9                     FIRST 1    
                                                                                                                                      
 TuboParaVaina        Corte9                     Use Cortador For TiemposProcesoBicicleta() 
                                                 IncEntCost CosEnt[9] 
                                                                      1    Vaina                BVaina                     FIRST 5   Move With Cortador Then 
Free 
                                                                                                                                      
 Vaina                BVaina                                          1    Vaina                Doblado4                   FIRST 1   Move With Cortador 
Then Free 
                                                                                                                                      
                                                                                                                                      
 Vaina                Doblado4                   use doblador for TiemposProcesoBicicleta() 
                                                                      1    Vaina                B2Vaina                    FIRST 1   Move With Doblador Then 
Free 
                                                                                                                                      
 Vaina                B2Vaina                    Graphic 2            1    Vaina                Pulido9                    FIRST 1   Move With Pulidor 
Then Free 
                                                                                                                                      
 Vaina                Pulido9                    Use Pulidor For TiemposProcesoBicicleta() 
                                                                      1    Vaina                B3Vaina                    FIRST 1   Move With Pulidor Then Free 
                                                                                                                                      
 TuboSuperior         B3TuboSuperior             Graphic 1            1    TuboSuperior         SoldadoMarco               FIRST 1   
Move With Soldador Then Free 
                                                                                                                                      
 TuboAsiento          B3TuboAsiento                                   1    TuboAsiento          SoldadoMarco               Join 1    Move With 
Soldador Then Free 
                                                                                                                                      
 Direccion            B3Direccion                                     1    Direccion            SoldadoMarco               Join 1    Move With 
Soldador Then Free 
                                                                                                                                      
 TuboInferior         B3Inferior                                      1    TuboInferior         SoldadoMarco               Join 1    Move With 
Soldador Then Free 
                                                                                                                                      
 Vaina                B3Vaina                                         1    Vaina                SoldadoMarco               Join 1    Move With Soldador 
Then Free 
                                                                                                                                      
 TuboSuperior         SoldadoMarco               Join 1 TuboAsiento 
                                                 Join 1 Direccion 
                                                 Join 1 TuboInferior 
                                                 Join 4 Vaina 
                                                 Join .25 Soldadura 
                                                 Use Soldador For TiemposProcesoBicicleta() 
                                                                      1    Marco                PulidoMarco                FIRST 1   Move With Soldador Then 
Free 
                                                                                                                                     Inc InvMarco 
 Marco                Inspeccion                                      1    Marco                MarcoAPintura              .9 1      Move For u(1,.1) 
                                                                                                                                      
                                                                           Marco                Rechazo                    .1         
 Marco                MarcoAPintura              Group 10 As GrupoMarco 
                                                  
 GrupoMarco           MarcoAPintura                                   1    GrupoMarco           Ficticia2                  FIRST 1   Move With 
Montacargas Then Free 
                                                                                                                                      
 GrupoMarco           Ficticia2                  Ungroup 
 Marco                Ficticia2                                       1    Marco                Pintura                    FIRST 1   Move For 0 
                                                                                                                                      
 Tija                 B3Tija                                          1    Tija                 TijaAPintura               FIRST 1    
 Tija                 TijaAPintura               Group 50 As GrupoTija 
 GrupoTija            TijaAPintura                                    1    GrupoTija            Ficticia2                  FIRST 1   Move With 
Montacargas Then Free 
                                                                                                                                      
 GrupoTija            Ficticia2                  Ungroup 
                                                  
 Tija                 Ficticia2                                       1    Tija                 Pintura                    FIRST 1   Move For 0 
                                                                                                                                      
 Manubrio             B3Manubrio                                      1    Manubrio             ManubrioAPintura           FIRST 1    
 Manubrio             ManubrioAPintura           Group 50 As GrupoMAnubrio 
 GrupoMAnubrio        ManubrioAPintura                                1    GrupoMAnubrio        Ficticia2                  FIRST 1   Move 
With Montacargas Then Free 
                                                                                                                                      
 GrupoMAnubrio        Ficticia2                  Ungroup 
 Manubrio             Ficticia2                                       1    Manubrio             Pintura                    FIRST 1   Move For 0 
                                                                                                                                      
 Telescopio           B3Telescopio                                    1    Telescopio           TelescopioAPintura         FIRST 1    
 Telescopio           TelescopioAPintura         Group 50  as GrupoTelescopio 
                                                  
 GrupoTelescopio      TelescopioAPintura                              1    GrupoTelescopio      Ficticia2                  FIRST 1   Move 
With Montacargas Then Free 
                                                                                                                                      
 GrupoTelescopio      Ficticia2                  Ungroup 
 Telescopio           Ficticia2                                       1    Telescopio           Pintura                    FIRST 1   Move For 0 
                                                                                                                                      
 ParteTijera          B3Tijera                                        1    ParteTijera          SoldadoTijera              FIRST 1    
 ParteTijera          SoldadoTijera              Combine 2 As Tijera 
                                                  
 Tijera               SoldadoTijera              Use Soldador For TiemposProcesoBicicleta() 
                                                                      1    Tijera               TijeraAPintura             FIRST 1   Move For 0 
                                                                                                                                      
 Tijera               TijeraAPintura             group 50 As GrupoTijera 
 GrupoTijera          TijeraAPintura                                  1    GrupoTijera          Ficticia2                  FIRST 1   Move With 
Montacargas Then Free 
                                                                                                                                      
 GrupoTijera          Ficticia2                  Ungroup 
 Tijera               Ficticia2                                       1    Tijera               Pintura                    FIRST 1   Move For 0 
                                                                                                                                      
 Soldadura            AlmacenSoldadura                                1    Soldadura            SoldadoMarco               Join 1    IncEntCost 
CosEnt[10] 
 Marco                Rechazo                                         1    Marco                EXIT                       FIRST 1    
 Marco                PulidoMarco                Use PulidorMarco For TiemposProcesoBicicleta() 
                                                                      1    Marco                Inspeccion                 FIRST 1    
 Marco                Pintura                    Use Pintor For TiemposProcesoBicicleta() 
                                                                      1    Marco                PiezaPintada               FIRST 1   Move For u(2,.1) 
                                                                                                                                      
 Marco                PiezaPintada                                    1    Marco                EnsambleDireccion          FIRST 1    
                                                                                                                                      
 Marco                EnsambleDireccion          Join 1 Tija 
                                                 Join 1 Manubrio 
                                                 Join 1 Tijera 
                                                 Join 1 Telescopio 
                                                 Join 1 ControlCambioTrasero 
                                                 Join 1 ControlFreno 
                                                 Use Ensamblador For TiemposProcesoBicicleta() 
                                                                      1    Marco                EnsambleSillin             FIRST 1   Move With Ensamblador 
Then Free 
                                                                                                                                      
 Tija                 Pintura                    Use Pintor For TiemposProcesoBicicleta() 
                                                                      1    Tija                 PiezaPintada               FIRST 1   Move For u(2,.1) 
                                                                                                                                      
 Tija                 PiezaPintada                                    1    Tija                 EnsambleDireccion          Join 1     
 Manubrio             Pintura                    Use Pintor For TiemposProcesoBicicleta() 
                                                                      1    Manubrio             PiezaPintada               FIRST 1   Move For u(2,.1) 
                                                                                                                                      
 Manubrio             PiezaPintada                                    1    Manubrio             EnsambleDireccion          Join 1     
 Telescopio           Pintura                    Use Pintor For TiemposProcesoBicicleta() 
                                                                      1    Telescopio           PiezaPintada               FIRST 1   Move For u(2,.1) 
                                                                                                                                      
 Telescopio           PiezaPintada                                    1    Telescopio           EnsambleDireccion          Join 1     
 Tijera               Pintura                    Use Pintor For TiemposProcesoBicicleta() 
                                                                      1    Tijera               PiezaPintada               FIRST 1   Move For u(2,.1) 
                                                                                                                                      
 Tijera               PiezaPintada                                    1    Tijera               EnsambleDireccion          Join 1     
 Marco                EnsambleSillin             Join 1 Sillin 
                                                 Join 1 Amortiguador 
                                                 use Ensamblador for TiemposProcesoBicicleta() 
                                                                      1    Marco                Marcos                     FIRST 1   Move With Ensamblador 
Then Free 
                                                                                                                                      
 Marco                Marcos                                          1    Marco                EnsambleSisTraccion        FIRST 1   Move With 
Ensamblador2 Then Free 
                                                                                                                                      
 Rin                  AlmRin                                          1    Rin                  EnsRDel                    FIRST 1   Move With 
EnsambladorRuedas Then Free 
                                                                                                                                     IncEntCost CosEnt[10] 
                                                                                                                                      
                                                                      2*   Rin                  EnsRTra                    FIRST 1   Move With 
EnsambladorRuedas Then Free 
                                                                                                                                     IncEntCost CosEnt[10] 
 Rueda                AlmRueda                                        1    Rueda                EnsRDel                    Join 1    Move With 
EnsambladorRuedas Then Free 
                                                                                                                                     IncEntCost CosEnt[11] 
                                                                      2*   Rueda                EnsRTra                    Join 1    Move With 
EnsambladorRuedas Then Free 
                                                                                                                                     IncEntCost CosEnt[11] 
                                                                                                                                      
 Radio                AlmRadio                   combine 32 
                                                 IncEntCost CosEnt[12]*32 
                                                                      1    Radios               GrupoRadios                FIRST 1    
                                                                                                                                      
                                                                      2*   Radios               GrupoRadios                FIRST 1    
 Radios               GrupoRadios                                     1    Radios               EnsRDel                    Join 1    Move With 
EnsambladorRuedas Then Free 
                                                                                                                                      
                                                                      2*   Radios               EnsRTra                    Join 1    Move With 
EnsambladorRuedas Then Free 
                                                                                                                                      
                                                                                                                                      
 Buje                 AlmBuje                                         1    Buje                 EnsRDel                    Join 1    Move With 
EnsambladorRuedas Then Free 
                                                                                                                                     IncEntCost CosEnt[14] 
                                                                                                                                      
 Freno                LlegadaFreno                                    1    Freno                EnsRDel                    Join 1    Move With 
EnsambladorRuedas Then Free 
                                                                                                                                     IncEntCost CosEnt[16] 
                                                                                                                                      
                                                                      2*   Freno                EnsRTra                    Join 1    Move With 
EnsambladorRuedas Then Free 
                                                                                                                                     IncEntCost CosEnt[16] 
                                                                                                                                      
 Manzana              AlmManzana                                      1    Manzana              EnsRTra                    Join 1    Move With 
EnsambladorRuedas Then Free 
                                                                                                                                     IncEntCost CosEnt[16] 
 JuegoPiñones         AlmJuegoPiñones                                 1    JuegoPiñones         EnsRTra                    Join 1    Move With 
EnsambladorRuedas Then Free 
                                                                                                                                     incentCOST CosEnt[14] 
                                                                                                                                      
                                                                                                                                      
 Rin                  EnsRDel                    Join 1 Buje 
                                                 Join 1 Radios 
                                                 Join 1 Rueda 
                                                 Join 1 Freno 
                                                 Use EnsambladorRuedas For TiemposProcesoBicicleta() 
                                                  
                                                                      1    RuedaDelantera       RuedasDelanteras           FIRST 1   Move With 
EnsambladorRuedas Then Free 
                                                                                                                                      
                                                                                                                                      
 Rin                  EnsRTra                    Join 1 Manzana 
                                                 Join 1 Radios 
                                                 Join 1 Rueda 
                                                 Join 1 Freno 
                                                 Join 1 JuegoPiñones 
                                                 Use EnsambladorRuedas for TiemposProcesoBicicleta() 
                                                                      1    RuedaTrasera         RuedasTraseras             FIRST 1   Move With 
EnsambladorRuedas Then Free 
                                                                                                                                      
                                                                                                                                      
 RuedaTrasera         RuedasTraseras                                  1    RuedaTrasera         EnsambleSisTraccion        Join 1    Move 
With Ensamblador2 Then Free 
                                                                                                                                      
 Cadena               AlmCadena                                       1    Cadena               EnsSistemaTrasmisión       Join 1    Move With 
Ensamblador2 Then Free 
                                                                                                                                     IncEntCost CosEnt[24] 
 JuegodePlato         AlmEstrella                                     1    JuegodePlato         EnsSistemaTrasmisión       Join 1    Move With 
Ensamblador2 Then Free 
                                                                                                                                     IncEntCost CosEnt[25] 
 Pedal                AlmPedal                                        1    Pedal                EnsSistemaTrasmisión       Join 1    Move With 
Ensamblador2 Then Free 
                                                                                                                                     IncEntCost CosEnt[26] 
 Biela                AlmBiela                                        1    Biela                EnsSistemaTrasmisión       Join 1    Move With 
Ensamblador2 Then Free 
                                                                                                                                     IncEntCost CosEnt[27] 
 CambioTrasero        AlmCambio                                       1    CambioTrasero        EnsSistemaTrasmisión       Join 1    Move 
With Ensamblador2 Then Free 
                                                                                                                                     IncEntCost CosEnt[20] 
 Marco                EnsambleSisTraccion        Join 1 RuedaDelantera 
                                                 Join 1 RuedaTrasera 
                                                 Use Ensamblador2 For TiemposProcesoBicicleta() 
                                                                      1    Marco                EnsSistemaTrasmisión       FIRST 1   Move With 
Ensamblador2 Then Free 
                                                                                                                                      
                                                                                                                                      
 ControlCambioTrasero AlmCambios                                      1    ControlCambioTrasero EnsambleDireccion          Join 1    
Move For u(1,.05) 
                                                                                                                                     IncEntCost CosEnt[18] 
 ControlFreno         AlmFrenos                                       1    ControlFreno         EnsambleDireccion          Join 1    Move For 
u(1, .05) 
                                                                                                                                     IncEntCost CosEnt[21] 
 Sillin               AlmSillín                                       1    Sillin               EnsambleSillin             Join 1    Move For 3  
                                                                                                                                     IncEntCost CosEnt[22] 
 Amortiguador         AlmAmortiguador                                 1    Amortiguador         EnsambleSillin             Join 1    Move For 3 
                                                                                                                                     IncEntCost CosEnt[23] 
 Marco                EnsSistemaTrasmisión       Join 1 Cadena 
                                                 Join 2 Biela 
                                                 Join 1 JuegodePlato 
                                                 Join 2 Pedal 
                                                 Join 1 CambioTrasero 
                                                 Use Ensamblador2 For TiemposProcesoBicicleta() 
                                                 CostoUnitario= GetCost() 
                                                 DuracionProceso=Clock()-AttDuracion 
                                                 Writeline TiempoProceso, DuracionProceso 
                                                 Inc x 
                                                 TiempoProcesos[x,1]=DuracionProceso 
                                                 TiempoProcesos[x,2]=CostoUnitario 
                                                 Costo=costo+CostoUnitario 
                                                                      1    Bicicleta            Alamcen_Producto_Terminado FIRST 1   Move With 
Ensamblador2 Then Free 
                                                                                                                                     Inc Elaboradas 
                                                                                                                                     If Elaboradas = cantidad Then  
                                                                                                                                     { Stop } 
                                                                                                                                     TiempoProcesos[Elaboradas,3]=Clock() 
                                                                                                                                     Throughput=elaboradas/Clock()*60 
                                                                                                                                     TiempoProcesos[Elaboradas,4]= 
Throughput 
                                                                                                                                     Dec InvMarco 
 Bicicleta            Alamcen_Producto_Terminado Accum 10             1    Bicicleta            EXIT                       FIRST 1    
 RuedaDelantera       RuedasDelanteras                                1    RuedaDelantera       EnsambleSisTraccion        Join 1    
Move With Ensamblador2 Then Free 
                                                                                                                                      
 Bicicleta            Alamcen_Producto_Terminado Accum 20             1    Bicicleta            Despacho                   Join 1     
                                                                                                                                      
 CarroTransportador   ArriboCarro                                     1    CarroTransportador   Loc1                       FIRST 1    
 CarroTransportador   Loc1                                            1    CarroTransportador   Despacho                   FIRST 1    
 CarroTransportador   Despacho                   join 10 Bicicleta  
                                                 If Elaboradas = cantidad Then  
                                                 {  Stop } 
                                                  




*                                  Attributes                                  * 
******************************************************************************** 
 
  ID          Type         Classification 
  ----------- ------------ -------------- 
  AttDuracion Integer      Entity         




*                              Variables (global)                              * 
******************************************************************************** 
 
  ID                  Type         Initial value Stats       
  ------------------ ------------ ------------- ----------- 
  cantidad             Integer  0             Time Series 
  Elaboradas           Integer     0             Time Series 
  CostoUnitario        Integer     0             Time Series 
  DuracionProceso   Integer     0             Time Series 
  InvMarco             Integer     0             Time Series 
  Throughput           Real         0             Time Series 
  x                    Integer     0             Time Series 
  Costo                Integer     0             Time Series 




*                                    Arrays                                    * 
******************************************************************************** 
 
  ID              Dimensions   Type         Import File       Export File        Disable        Persist                         
  -------------- ------------ ------------ ----------------- ------------------ -------------- ------------------------------- 
  Paros           5,2           Expression    Paros.xlsm                  None           No                              
  CosLoc         26            Expression    CosLoc.xlsm                           None           No                              
  CosEnt          28            Integer       CosEnt.xlsm                           None           No                              
  CosRec          10            Integer       CosRec.xlsm                           None           No                              
  InvIniciales    31,5         Integer       InvIniciales.xlsm                     None           No                              




*                                    Macros                                    * 
******************************************************************************** 
 
  ID                  Text 
  ------------------- ------------ 




*                              User Distributions                              * 
******************************************************************************** 
 
  ID         Type         Cumulative   Percentage   Value        
  ---------- ------------ ------------ ------------ ------------ 
  TipoTubo   Discrete     No           66           1            
                                       22           2            
                                       12           3            
  DTubo6M    Discrete     No           14.7         1            
                                       11.7         2            
                                       14.7         3            
                                       14.7         4            
                                       14.7         5            
                                       29.5         6            
  DTubo2M    Discrete     No           23           2            
                                       77           1            
  Dpulido    Discrete     No           22           1            
                                       8            2            
                                       8            3            
                                       8            4            
                                       8            5            
                                       8            6            
                                       8            7            
                                       8            8            
                                       22           9            
  Dcorte     Discrete     No           25           1            
                                       25           2            
                                       25           3            




*                                External Files                                * 
******************************************************************************** 
 
  ID                      Type              File Name                    Prompt     
  ----------------------- ----------------- ---------------------------- ---------- 
  TiemposProcesoBicicleta Entity Location   TiemposProcesoBicicleta.xlsm            
  Arribos                 Arrival           Arribos.xlsm                            
  (null)                                    Paros.xlsm                              
  (null)                                    CosLoc.xlsm                             
  (null)                                    CosEnt.xlsm                             
  (null)                                    CosRec.xlsm                             
  TiempoProceso           General Write     TiempoProceso.txt                       
  InvInicialesMarco       General Read      InvIniciales.xlsm                       
  (null)                                    TiempoProceso.xlsx                      
 
 
 
 
